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Mini-webserver 

Deel 2: Ontwikkelboard met embedded PC 

Het hart van deze mini-webserver wordt gevormd door een embedded 
PC in een DIL-behuizing. We presenteren hier een evaluatieboard voor 
deze controller. Met deze schakeling wordt het mogelijk met de mini- 
webserver een elektrisch apparaat via een Ethernet-verbinding of zelfs 
via het Internet, te besturen. 



Soms krijg je als enthousiast elektro- 
nica-hobbyist het nare gevoel dat de 
elektronica van tegenwoordig steeds 
minder mogelijkheden voor zelfbouw 
biedt. Microcontrollers hebben 
gewoon teveel pootjes, een DSP is 
vaak alleen met dure specialistische 
apparatuur te programmeren en pas¬ 
sieve componenten zijn zo klein 
geworden dat ze alleen nog met een 
loep te zien zijn en voor onze sol¬ 
deerbout totaal onhandelbaar. Ook 
het maken van printen in meer- 
laagstechniek is niet voor iedereen 
weggelegd. 

Dat het ook anders kan, blijkt uit de 
hier gepresenteerde mini-webserver. 
Dit is een kleine, eenvoudig te bou¬ 
wen schakeling, waarmee een elek¬ 
trisch apparaat op afstand (zo ver 
het Internet reikt...) kan worden 
bestuurd. Deze kleine Webserver is 
echt ‘state of the art' en is nog niet 
als massaproduct voor een paar Euro 
te koop in de telefoonwinkel of 
elektronicazaak om de hoek. 

In het vorige deel hebben we de 
ingewikkelde achtergronden van de 
communicatie over een Ethernet-net- 
werk of over het Internet uiteen 
gezet. De controller van de mini- 
webserver moet een heleboel ver¬ 
schillende protocollen ondersteunen 
(TCP/IP, HTTP FTP SMTP). Het is 
niet eenvoudig om dit alles in een 
microcontroller te implementeren. 
Gelukkig is er een (beperkt) aanbod 
van controllers op de markt, waarin 
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Kenmerken van de mini-webserver 

- 16-bits CPU 80186 met 20 MHz klokfrequentie 
-512 Kbyte RAM, 515 Kbyte flash-geheugen 

- RTOS met flash-datasysteem 

- Software-download via RS-232 of Ethernet 

- Protocollen: TCP/IR PPR HTTR FTR Telnet, POP3, SMTR ICMP en DHCP 

- Modem-aansluiting: PPP via 9-polige sub-D-connector 

- Ethernet: I Obase-T met PHY via RJ45-bus 

- "lerminal-aansluiting: snelle seriële poort met RS-232 (RxD, TxD, CTS, RTS) via 
9-polige sub-D-connector 

- l 2 C-bus (master): via 6-polige mini-DIN-bus 

- Watchdog 

- 2 timer-uitgangen, 2 timer-ingangen 

- Stroomuitvalherkenning (NMI) met data-opslag 

- Intel-compatibele multifunctionele adres/databus 

- 16 digitale ingangen 

- 16 digitale uitgangen 

- Aansluiting voor LCD 

- Adresseerbare uitbreidingsaansluiting (adres/data- en l 2 C-bus, interrupts, ALE 
en RD/WR) 


CPU-functies 

- gemultiplexte adres/databus 

- 6 programmeerbare chip-select-uitgangen 

- 6 interrupt-ingangen 

- mogelijkheid voor aansluiting van een 
externe interrupt-controller 

- dubbele hardware-watchdog 

- 3 timers 

- 2 snelle telleringangen 

- 2 snelle telleruitgangen 

- 2 DMA-request-ingangen 

- I Obase-T interface 

- 2 asynchrone seriële poorten 

- I seriële synchrone interface (SSI) 

- geschikt als l 2 C-bus-master 

- max. 14 programmeerbare l/O-pennen 

- Reset/Power-fail (NMI) generator 


al deze functies ‘on chip', of tenmin¬ 
ste in een kleine module, geïnte¬ 
greerd zijn. Door van zo’n oplossing 
gebruik te maken, hoeven we ons 
om de communicatie met het net¬ 
werk niet te bekommeren en kunnen 
we al onze aandacht richten op de 
toepassing. 

Dat is het doel van deze schakeling. 
Ze is vooral bedoeld als ontwikkel- 
systeem en daarom zijn alle belang¬ 
rijke signalen met behulp van con- 
nectors naar buiten gevoerd. 
Natuurlijk is het ook mogelijk om op 
deze kaart een prototype op te bou¬ 
wen, waarbij dan alleen de voor de 


toepassing noodzakelijke onderde¬ 
len geplaatst hoeven te worden. Op 
de print bevindt zich een aanslui¬ 
ting waar een toepassing kan wor¬ 
den aangesloten. Eventueel kan 
deze aansluiting ook gebruikt wor¬ 
den om de ontwikkelkaart uit te 
breiden met bijvoorbeeld extra 
D/A- of A/D-omzetters of met meer 
aansluitingen. 

Internet PC op een chip 

Een van de weinige van deze 
‘embedded’ microcontrollers die voor 
gewone stervelingen verkrijgbaar 



8 Bit Address-/Databus 
AD[0..7], ALE 
A[0..2], RD#, WR# 
INT[0,2..4], INTA# 

10Base-T 
TPTX+, TPTX- 
TPRX+, TPRX- 
Link/Traffic LED 

TxD[0..1], RxD[0..1] 
CTS[0..1], RTS[0..1] 
ENRXO, RTRO 


DRQ[0..1] 

Programmable I/O 

PIO[0..13] 

PCS[0..3,5..6] 

TMRIN[0..1] 

TMROUT[0..1] 

RESET#, NMI 


Figuur I: Het inwendige van de single-chip-PC IPC@CHIP SC 12. 


zijn, is de IPC@CHIP SC12 van de firma Beek 
uit Wetzlar in Duitsland. De SC 12 zit in een 
32-polige DIL-behuizing. Zoals in figuur 1 te 
zien is, is de chip opgebouwd rond een 
80186-processorkern die met een klokfre¬ 
quentie van 20 MHz werkt. Er zijn 512 Kbyte 
DRAM- en flash-geheugen aanwezig. Daar¬ 
naast is een groot aantal in- en uitvoermoge- 
lijkheden ingebouwd in de vorm van een 
UART voor seriële communicatie en een I 2 C- 
interface. De adres- en databuslijnen zijn naar 
buiten gevoerd en er is 64 Kbyte extra geheu¬ 
gen toegevoegd. De SC12 maakt (10base-T) 
Ethernet-communicatie mogelijk via twisted- 
pair-kabel met alle Medial Access Controls 
(MAC) volgens IEEE 802.3. 

De SC12 maakt gebruik van een enigszins 
aangepaste ISA-architectuur zonder ISA-bus 
en zonder video-interface. Ook de program¬ 
mering van de seriële poorten, DMA, PIC en 
timers wijkt af van die in een standaard IBM- 
PC. 

Een overzicht van de belangrijkste CPU-func- 
ties is in een apart kader te vinden. Naast de 
hardware is er voorzien in een multitasking 
besturingssysteem met de naam RTOS, dat 
sterk aan DOS doet denken en daardoor 
meteen vertrouwd aandoet. 

Het is dus niet onterecht dat de firma Beek 
dit alles omschrijft als een single-chip-PC die 
met alle ontwikkelgereedschappen voor 
80C186-microcontrollers te gebruiken is. Dat 
wil zeggen dat iedereen, die wel eens een 
dergelijke controller in C, Pascal of assembler 
geprogrammeerd heeft, met de SC12 weinig 
problemen zal ondervinden. Dat is een groot 
voordeel, want er zijn massa’s goedkope ont¬ 
wikkelgereedschappen voor 80186 in een 
DOS-achtige omgeving verkrijgbaar. 
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Mocht u er toch niet in slagen om zelf een 
werkend programma te maken, dan helpen 
misschien de vele voorbeeldapplicaties en - 
programma’s (met broncode) voor de basis¬ 
functies van de SC 12 op de websites van de 
firma Beek en van Elektuur. 

Natuurlijk is zo'n high-tech-bouwsteen niet 
echt goedkoop: De SC12 kost (mei 2001) 66 
Euro. Een Borland C-compiler is (bij aankoop 
van een controller) voor 49 Euro te koop. Voor 
een runtime-licentie van het operating 
system RTOS met multitasking DOS, TCP/IP- 
stack, Webserver met CGI-interface, FTP-ser- 
ver, Telnet-server en API voor de program¬ 
mering in C betaalt u nog eens 25 Euro, maar 
dat laatste alleen wanneer het om een pro¬ 
fessionele toepassing gaat. Gezien de kleine 
eigen inspanning in hardware en software 
die nodig is voor het gebruik van de moge¬ 
lijkheden van zo’n krachtige mini-webserver, 
is deze prijs zeker acceptabel. De firma Beek 
levert ook een kleine ontwikkelkaart met de 
naam DK40, maar die biedt alleen TTL-aan- 
sluitingen (met RJ12/45-connectors) en acht 
gebufferde I/O-aansluitingen. 

Bussen en interfaces 

De SC12 heeft niet alle hardware van de ont¬ 
wikkelkaart nodig. Het is bijvoorbeeld niet 
nodig om de seriële poort (TxDO, RxDO) te 
gebruiken als aansluiting voor een debug- 
ging-terminal. Men kan ook zonder bezwaar 
de aansluiting voor een modem weglaten als 
voor de toepassing alleen communicatie via 
het Ethernet nodig is. De seriële poorten blij¬ 
ven dan vrij. 

Veel aansluitingen van de SC12 hebben meer¬ 
dere functies. Wie bijvoorbeeld geen I 2 C-bus 
nodig heeft, kan de daarvoor bestemde aan¬ 
sluitingen naar eigen inzicht programmeren 
voor I/O-functies of als interrupt-lijn. 

Reden genoeg dus om de functies van alle 
pennen eens in detail te bekijken. Figuur 2 
geeft een overzicht van de aansluitingen van 
de SC 12 en hun dubbele of zelfs driedubbele 
functies. 

Adres/databus 

Het eerste dat opvalt is de synchroon wer¬ 
kende, niveaugevoelige, gemultiplexte adres¬ 
en databus AD0...AD7. Op deze pennen ver¬ 
schijnen in de eerste fase van de buscyclus 
de laagste 8 bits van een adres. In de vol¬ 
gende drie perioden werken ze als datalijnen. 
De adresfase kan onderdrukt worden. De rest 
van de adresbus wordt gevormd door de niet- 
gemultiplexte synchrone adresuitgangen 
A0...A2. 


Pt07 / RXDO 

1 

- □ - 

32 

vcc 

PIO8/TXD0 

2 


31 

I2CCLK / MSCK 1 DRQ1 / INT6 / PIOO 

PK59/ENRX0/CTS0 

3 


30 

I2CDAT / MISO / DRQ0 / INT5 / PK>1 

PIO10 / RTR0 / RTS0 

4 


29 

A2/PCS6#/PI02 

PI011/TXD1 

5 


28 

Al / PCS5# / TMRIN1 / TMROUT1 / PI03 

PI012/INT3/RXD1 

6 

IPC@CHIP 

27 

A0 / PCS1# / TMRIN0 / PI04 

PIO13/INT0/TMROUT0 

7 


26 

RTS1# / MOSI / PCS3# / INT4 / PI05 

ADO 

8 


25 

CTS1# / MEN / PCS2# / INT2 / INTA# / PKD6 

ADI 

9 


24 

ALE / PCSO# 

AD2 

10 


23 

WR# 

AD3 

11 


22 

RD# 

AD4 

12 


21 

TPRX- 

AD5 

13 


20 

TPRX+ 

AD6 

14 


19 

TPTX- 

AD7 

15 


18 

TPTX+ 

GND 

16 


17 

RESET# / NMI / UNK LED 


Figuur 2: Veel aansluitingen van de SC I 2 zijn multifunctioneel. 


een geldig adres beschikbaar is op 
de gecombineerde adres/databus. 
De lijnen RD en WR geven aan of het 
een lees- of schrijfcyclus betreft. 

Programmeerbare I/O-aansluitin¬ 
gen 

De 14 lijnen PIO0...PIO13 zijn syn¬ 
chroon werkende open-drain-aan- 
sluitingen. De functie, richting en 
het actieve niveau van deze aan¬ 
sluitingen is configureerbaar. Na 
een power-on-reset zijn deze lijnen 
op een standaard-mode ingesteld. 
Ze kunnen daarna vanuit de soft¬ 
ware naar wens worden gehercon- 
figureerd. 


Programmeerbare chip-selects 

De synchrone chip-select-uitgangen 
PCS0...PCS6 worden actief bij I/O- 
acties naar uitwendig geheugen. 
Deze PCS-uitgangen werken samen 
met de gemultiplexte adres/databus. 

Interrupts en timers 
De aansluitingen INTO, INT2...INT4 
zijn maskeerbare asynchrone inter- 
ruptlijnen. Als aan een niet-gemas- 
keerde ingang een interrupt ver¬ 
schijnt, dan wordt het lopende pro¬ 
gramma onderbroken en een 
interruptroutine geactiveerd. De bij¬ 
behorende interruptvector geeft het 
startadres van die routine. De inter- 


FFFFFh 


sgoooh 

7FFFFh 


OO.OOOh 


SC12 

Memory 


Firmware 
256Kbyte ROM 


Flash Disk 
256Kbyte 


Working Memory 
512Kbyte RAM 


l/O map 


Internal Register 


PCS6# 

PCS5# 


Ethernet MAC 


PCS3# 

PCS2# 

PCS1# 

PCSO# 


FFFFh 

FFOOh 


06FFh 

0600h 

05FFh 

0500h 

04FFh 

0400h 

03FFh 

0300h 

02FFh 

0200h 

OlFFh 

OIOOh 

OOFFh 

0000b 


010036-14 


Een opgaande flank op de synchrone ALE-uit- 

gang (Address Latch Enable) geeft aan dat er Figuur 3: Memory-map van het geheugen en de basis l/O-adressen. 
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nipts worden intern gesynchroni¬ 
seerd. Ze kunnen zowel flank- als 
niveaugetriggerd zijn. INT1 is niet 
beschikbaar als interruptaansluiting, 
omdat deze intern wordt gebruikt 
voor de Ethernet-MAC. 

INTO kan in cascade-mode gezet 
worden. Dan kan hij met behulp van 
een priority-encoder worden 
gebruikt voor meerdere interrupts. In 
deze mode werkt INT2 niet meer als 
ingang. Hij werkt dan als uitgang 
INTA. Als via INTO een interrupt is 
binnengekomen, dan activeert de 
controller daarna uitgang INTA. Van 
de externe hardware wordt dan ver¬ 
wacht dat deze een 8-bits waarde op 
de databus zet, die gebruikt wordt 
om te bepalen van welke bron de 
interrupt afkomstig was. 

De microcontroller heeft twee timers 
die van buiten af te benaderen zijn 
via de ingangen TMRIN0,1. Na 
interne synchronisatie van de timers 
incrementeert elke positieve flank op 
de TMRIN-ingangen de correspon¬ 
derende teller. Als deze ingangen 
niet gebruikt worden, moeten ze 
extern aan een ‘hoog’ niveau worden 
gelegd. 

De timer-uitgangen TMROUTO.1 
kunnen gebruikt worden voor het 
maken van enkelvoudige pulsen, 
maar ook voor het maken van blok- 
golven met instelbare duty-cycle. 
Dat laatste gaat door middel van een 
interne combinatie van twee inter¬ 
rupt- en twee timer-ingangen in de 
PWD-mode (Pulse Width Demodula- 
tion). PWD stuurt TMRINO, INT2 en 
geïnverteerd TMRIN1 en INT4 aan. 
Als INT2 en INT4 zijn vrijgegeven en 
de timers zijn op de juiste wijze 
geconfigureerd, dan correspondeert 
de duty-cycle met de verhouding 
tussen de beide teller waarden. In de 
PWD-mode kunnen TMRINO, 1 en 
INT4 als PIO’s gebruikt worden. 

10Base-T Ethernet-interface 

De SC 12 is uitgemst met een com¬ 
plete Ethernet-controller/transceiver. 
Deze maakt gebruik van de ingan¬ 
gen TPRX+,- en de uitgangen 
TPTX+,-. Deze worden via trafo TRI 
verbonden met een twisted pair ver¬ 
binding. De LED licht zwak op als er 
een Ethernet-verbinding is en fel als 
er dataoverdracht plaatsvindt. 

Asynchrone seriële poorten 

De SC 12 heeft twee asynchrone seri¬ 
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ële poorten die geschikt zijn voor 
maximaal 115200 baud. De seriële 
uitgangen zijn TxD0,l, de ingangen 
zijn RxD0,l. Daarnaast zijn lijnen 
voor de hardware-handshaking 
beschikbaar, dat zijn CTS0,1, RTS0,1, 
ENRXO en RTRO. 

Direct Memory Access 

Er zijn twee ingangen (DRQ0,1) 
waarmee externe bouwstenen toe¬ 
gang tot de bus kunnen vragen voor 
DMA. DRQO is flankgevoelig en 
intern gesynchroniseerd, DRQ1 is 
niveaugevoelig. DRQ wordt niet 
gelatched en moet daarom gedu¬ 
rende de hele DMA-cyclus actief 
blijven. 

Synchronous Peripheral Interface 
(SPI) 

Voor SPI zijn wel aansluitingen aan¬ 
wezig (MEN, MSCK, MISO en 
MOSI), maar deze interface is helaas 
nog niet geïmplementeerd. 

Inter-IC-bus 

De SC12 heeft een I 2 C-interface. Via 
de aansluitingen I2CCLK en I2CDAT 
kan de controller 127 externe slaves 
aansturen. De SC12 zelf werkt altijd 
als master op de I 2 C-bus. 

Reset, Power Fail Generator 

Een spanningsniveau beneden 0,8 V 
op de asynchrone RESET-ingang 
onderbreekt alle activiteit van de 
SC12, zet alle interne registers terug 
naar hun beginwaarde en zorgt er 
voor dat de CPU naar het reset-adres 
FFFFOh springt. Als de voedings¬ 
spanning beneden 4,5 V daalt, trekt 
de SC 12 deze RESET-lijn zelf naar 
massa. Hetzelfde gebeurt wanneer 
de watchdog in actie komt. 

De synchrone flankgevoelige ingang 
NMI (Non Maskable Interrupt) is de 
interrupt-ingang met de hoogste pri¬ 
oriteit. Deze staat geheel los van de 
normale interrupt-controller voor 
INT. Als de NMI wordt geactiveerd, 
wordt het lopende programma 
onderbroken en de processor springt 
naar het adres dat wordt aangege¬ 
ven door de NMI-vector. NMI wordt 
gebruikt in combinatie met de 
interne watchdog. 

Tot zover de beschrijving van de 
aansluitingen van de SC 12. In figuur 
3 is een overzicht gegeven van de 
geheugenindeling en de basis-I/O- 
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Figuur 4: Schema van de ontwikkelkaart voor de SC 12. 


adressen. 

De hardware 

In het schema van de mini-webserver in 
figuur 4 is te zien welke taak de verschil¬ 
lende aansluitingen van de SC 12 op onze ont¬ 
wikkelkaart hebben gekregen. De gecombi¬ 
neerde adres/databus wordt met behulp van 
adres-latch IC2 uit elkaar gerafeld. De adres¬ 
bits A0...A4 gaan naar een adresdecoder in 
de vorm van een GAL. De geprogrammeerde 
GAL bepaalt met deze adresinformatie, de 
chip-select-lijnen PCS1.5 en de lees/schrijf- 
signalen welk apparaat wordt geadresseerd. 
De beschikbare apparaten zijn: 16 gebufferde 
digitale uitgangen (IC4 en IC6), 16 digitale 
ingangen (IC5 en IC7) en een tweeregelig 
LCD. De digitale in- en uitgangen zijn 
beschikbaar op de connectors K6 en K7. 

De gedemultiplexte adressen (A0...A7) en 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

RI.R2 = 47 Q 
R3 = 220 Q 
R4,R5 = 4k7 
PI = 10 k instel 

Condensatoren: 

Cl = I0n 

C3.C8...CI8 = I00n 
C4...C7 = 10 p/16 V radiaal 
C2 = 100 p/l 6 V radiaal 

Halfgeleiders: 

DI = LED groen 

IC2 = 74HCT573 

IC4.IC6 = 74HCT574 

IC3 = GAL 16V8 (EPS 010036-31) 


IC5.IC7 = 74HCT54I 
IC8 =7805 

IC9JCI0 =MAX233CPP 
ICI = IPC@CHIP SC 12 (verkrijgbaar 
bij Beek, http://www.bcl-online.de) 

Diversen: 

PCI.PC2 = soldeerpen 
TRI = trafo FS22-I0IY4 (verkrijgbaar 
bij Beek http://www.bcl-online.de) 

KI = 6-polige mini-DIN-bus, female, 
240°, voor printmontage 
K2 = RJ45-bus voor printmontage 
K3,K4 = 9-polige haakse sub-D-con- 
nector voor printmontage, male 
K5 = 2x7-polige header 
K6,K7 = 2xl0-polige header 
K8 = 2xl3-polige header 
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Figuur 5: De overzichtelijke printlayout voor deze schakeling. 
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data (D0...D7), de I 2 C-bus (SDA, SLC), inter- 
mpt-lijn 0 (INTO) en het ALE-signaal zijn 
beschikbaar op een uitbreidingsconnector. 
Ook deze uitbreidingen kunnen met behulp 
van de GAL geselecteerd worden. Hiervoor 
zijn aparte lees- en schrijflijnen beschikbaar 
(EXT RD en EXT WR). Ook de +5-V-voe¬ 
dingsspanning is beschikbaar op de uitbrei¬ 
dingsconnector. 

Aan de andere kant van de SC 12 vinden we 
een aantal standaard-aansluitingen. De beide 
seriële aansluitingen voor de terminal en het 
modem worden naar buiten gevoerd. Natuur¬ 
lijk werkt de controller alleen met TTL-signa- 
len. Daarom zorgen IC9 en IC 10 voor de aan¬ 
passing van de niveaus tussen de controller 
en de RS232- lijnen. IC9 en IC10 zijn van het 
type MAX233 (die lijkt op de MAX232, maar 
werkt zonder externe elco’s). De beide 9- 
polige sub-D-connectors leveren dus normale 
RS-232 niveaus en zijn ook geschikt om deze 
te ontvangen. Net als bij een normale PC zijn 
beide aansluitingen DTE’s. Om zo’n aanslui¬ 
ting met een PC te verbinden is dus een nul- 
modemkabel nodig. Voor het aansluiten van 
een modem kan een 1-op-l-kabel gebruikt 
worden. 

Tussen de Ethernet-controller/transceiver en 
het netwerk moet gezorgd worden voor de 
juiste afsluiting van de differentiële signalen 
en voor een galvanische scheiding. Dit wordt 


verzorgd door Rl, R2, Cl en de spe¬ 
ciale trafo TRI. De gecombineerde 
Reset-, NMI- en LINK-aansluiting 
wordt gebruikt voor het aansturen 
van een LED die een beeld geeft van 
de activiteiten op de Ethernet-aan- 
sluiting. 

Er zijn onder de Elektuur-lezers veel 
I 2 C-fans. Daarom is ook de I 2 C-inter- 
face op de print voorzien van pullup- 
weerstanden en een mini-DIN-bus 
(KI). Op KI kunnen bestaande Elek- 
tuur-I 2 C-toepassingen probleemloos 
ingeplugd worden. 

Als spanningsstabilisator volstaat 
een simpele 5-V-regelaar met een 
paar ontkoppelcondensatoren. De 
schakeling kan gevoed worden uit 
een netspanningsadapter die 9 V 
kan leveren bij 400 mA. Als uit deze 
voeding ook nog een zelfgebouwde 
toepassing gevoed moet worden, 
moet het stroomverbruik daarvan 
hier nog bij geteld worden. 

De dubbelzijdige print is ontworpen 
voor gebruik als ontwikkelboard. 
Alle componenten zijn daarom over¬ 
zichtelijk opgesteld en staan niet te 
dicht bij elkaar. Alle connectoren zijn 
aan de rand van de print geplaatst. 
Er zijn geen draadbruggen, SMD- 


componenten of andere lastige 
onderdelen toegepast. 

De montage van alle onderdelen op 
de print zal dan ook weinig moeilijk¬ 
heden opleveren. Voor alle IC’s kun¬ 
nen voetjes worden gebruikt. Let bij 
het monteren van de elco’s op de 
juiste polariteit. Kijk bij het plaatsen 
van de IC's goed waar pen nummer 1 
moet komen te zitten. Controleer na 
het soldeerwerk de print zorgvuldig 
op fouten. En dan begint het wach¬ 
ten op het volgende artikel in deze 
serie. Daarin zal onze mini-webser- 
ver namelijk voor het eerst in actie 
komen. Dan zal besproken worden 
hoe de terminal-software moet wor¬ 
den gebruikt en hoe een Ethernet- 
verbinding en een http- of ftp-server 
kan worden opgezet. Verder zullen 
we enkele voorbeeldtoepassingen 
tonen in de vorm van oefenopgaven 
(met oplossingen) in hard- en soft¬ 
ware. Kunt u niet zo lang wachten, 
dan kunt u alvast eens gaan kijken 
op het Internet-adres 

http://www.bcl-online.de. Daar zijn 
talloze Engels- en Duitstalige docu¬ 
menten over de SC12-controller te 
vinden. 

( 010036 - 1 ) 
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Keyboard/muis-omschakelaar 



Helmut Kraus 

De seriële COM- en PS2-aansluiting van een PC mag niet 
zomaar omgeschakeld worden. Als we een ander toetsen¬ 
bord of een andere muis willen aansluiten, dan moeten we 
dus eerst de PC uit zetten, dan het nieuwe apparaat aan¬ 
sluiten en daarna de PC weer opstarten. Doen we dit niet, 
dan kan er van alles mis gaan. In het gunstigste geval werkt 
het nieuw aangesloten apparaat gewoon niet. Als we pech 
hebben, kan zelfs de PC of de periferie beschadigd wor¬ 



den. Ook met sommige in de handel verkrijgbare muisom- 
schakelaars bestaat dit risico. 

Om de seriële poort zonder gevaar om te kunnen schake¬ 
len, moet een aantal handelingen in de juiste volgorde 
worden gedaan. Eerst moeten de klok- en datalijnen worden 
gescheiden, daarna pas de voedingsspanningslijnen. Bij 
het inschakelen geldt de omgekeerde volgorde: Eerst de 
voedinglijnen en pas daarna de klok- en datalijnen. Dit 
geldt ook voor USB-poorten (bij USB is dit opgelost door 
voor de klok- en datalijnen kortere pennen dan voor de 
voedingslijnen in de connector te gebruiken). 

De schakeling in figuur 1 zorgt voor de juiste volgorde bij 
het omschakelen. In de afgebeelde toestand is de PC via 
de rustcontacten van Re2 en via Rel met K3 verbonden.. 
Als op SI gedrukt wordt, wordt het monostabiele relais Re2 
geactiveerd. De klok- en datalijn worden daardoor meteen 
verbroken. Tegelijk wordt schakelaar IClb geopend, zodat 
C4 zich via R4 kan gaan opladen. 

Na ongeveer 0,2 s is de spanning op de stuuringang van 
IC la hoog genoeg geworden om deze schakelaar te slui¬ 
ten. Tl schakelt dan ook door en zorgt ervoor dat de voe¬ 
dingsspanning bij relais Rel komt. Rel is een bistabiel 
relais van Takamisawa (geen Sumoworstelaar, maar een 
dochteronderneming van Fujitsu). Een bistabiel relais 
beschikt over aparte spoelen voor in- en uitschakelen. 

Doordat SI nog steeds ingedrukt is, kan er 
nu een stroom gaan lopen door de met 
deze toets verbonden relaisspoel. Daardoor 
schakelt het relais om naar aansluiting K2. 
Pas bij het loslaten van de toets worden via 
Re2 de klok- en datalijnen weer doorver¬ 
bonden. De toets moet dus steeds minstens 
0,5 s ingedrukt gehouden worden. Terug¬ 
schakelen naar aansluiting K3 met behulp 
van S2 werkt op precies dezelfde manier. 
Helaas gebruiken de relais meer stroom 
dan een seriële poort kan leveren. We kun¬ 
nen deze schakeling dus niet zonder meer 
voeden vanuit de poort. Met een kleine 
schakeltruc is dit echter toch mogelijk. Er 
wordt gebruik gemaakt van twee grote 
elco’s (C2 en C3), die via serieweerstanden 
R1 en R6 langzaam worden opgeladen. Zo 
ontstaat een energiereservoir voor de 
relais. Het enige nadeel van deze oplossing 
is dat telkens even gewacht moet worden 
tussen twee keer omschakelen. Na het 
omschakelen duurt het ongeveer een halve 
minuut voordat de elco’s weer voldoende 
opgeladen zijn (bij het prototype was 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

Rl = 2I<2 

Tl = BC547 

R2 = 47 k 

ICI = 4066 of 74HCT4066 

R3 = 10 k 

R4 = 4I<7 

Diversen: 

R5 = 1 k 

Re 1 = bistabiel relais, 4 x 

R6 = 1k2 

om (Takamisawa, bijv. bij 

Condensatoren: 

Conrad nr. 502936) 

Re2 = monostabiel relais 2 x 

Cl = I0/J/I0V radiaal 

om (Takamisawa, bijv. bij 

C2 = 1000 yU/ 10 V radiaal 

Conrad nr. 504700) 

C3 = 2200 /LT/1 0 V radiaal 

KI...K3 = 6-polige mini- 

C4 = 2/J2/I0V radiaal 

DIN-bus, female, 240 

Halfgeleiders: 

graden, voor printmontage 
S1, S2 = druktoets (ITT D6- 

DI...D5 = IN4I48 

R) 
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meestal na een paar seconden al weer genoeg energie 
aanwezig om weer om te schakelen). Op deze manier trekt 
de schakeling slechts enkele milliampères uit de seriële 
poort en dat kan zonder problemen. 

De schakeling kan snel opgebouwd worden op een kleine 
printplaat. De layout en componentenopstelling zijn afge- 
beeld in figuur 2, maar ook te downloaden van de Elek- 
tuur-website, zodat de print gemakkelijk zelf geëtst kan 
worden. De print is ingericht voor PS2-aansluitingen voor 
K1...K3, omdat deze bij de meeste moderne computers 
worden gebruikt. Het is ook mogelijk om gebruik te maken 
van sub-D-connectors (de muis werd vroeger meestal op 
de seriële poort aangesloten), maar dan moeten de con- 
nectors via draadjes met de print worden verbonden. De 
muis-driver maakt gebruik van pen 9 voor het kloksignaal 
en van pen 1 voor de datalijn. De voeding wordt onttrok¬ 
ken aan de CTS-lijn (pen 8) en de massa is beschikbaar 
op pen 5. (014048) 



















































Nuldoorgcmgsdetectie 
bij microcontrollers 



Bij dimmerschakelingen en digitale klokken, waarin de 
lichtnetfrequentie gebruikt wordt voor de timing van het 
microcontroller-programma, wordt vaak gebruik gemaakt 
van een transistortrap die het signaal op de secundaire 
wikkeling van de voedingstrafo omzet in een 50-Hz-blok- 
golf die door de microcontroller verwerkt kan worden. 
Deze transistortrap is bij moderne microcontrollers vaak 
overbodig. Als de microcontroller beschikt over een 
Schmitt-trigger-ingang is alleen een weerstand nodig die de 
ingangsstroom tot een veilige waarde begrenst. De Schmitt- 
trigger-schakeling die in de controller is ingebouwd, zorgt 
er voor dat de microcontroller het sinusvormige signaal van 
de trafo ziet als een blokgolf. (owoes) 
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Opentherm-monitor 




Wanneer u nu zegt dat het begrip ‘Opentherm’ u onbekend 
is, dan verwondert ons dat niet. Opentherm is een protocol 
waarmee verwarmingsketels en warmwatertoestellen digi¬ 
taal bestuurd kunnen worden. ‘Open’ wil zeggen dat het 
niet merkgebonden is. Iedereen kan dus in principe 
gebruik maken van het protocol, mits hij bereid is de 
nodige duizenden guldens te betalen voor ‘lidmaatschap’ én 
bereid is de informatie geheim te houden (over ‘open’ 
gesproken...). We weten er dan ook jammer genoeg niet 
veel van, maar enkele technisch interessante gegevens 
hebben we wel voor u. 

De verbinding tussen de master (meestal de kamerther¬ 
mostaat) en de slaaf (meestal de CV-ketel) bestaat uit twee 
leidingen, zodat de bestaande bedrading kan worden 


gebruikt. De ketel voedt via deze lei¬ 
ding de thermostaat met gelijk¬ 
stroom. Om montagefouten te voor¬ 
komen, is de thermostaat voorzien 
van een brugcel aan zijn ingang 
zodat de aders (plus en min dus) 
gerust verwisseld gemonteerd 
mogen worden. De installateur kan 
hier dus geen fouten maken. 

De master zet op deze verbinding 
een digitaal signaal; iedere seconde 
worden er 32 bits in Manchester- 
code gestuurd en na ongeveer 0,2 
seconde komt de retourboodschap 
van de slave. Ieder bit duurt 1 ms. 
Zo’n boodschap bestaat uit: 

1 Startbit (logisch nul) 

1 Parity bit 

3 Message type 

4 Spare 

8 Data ID 

16 Data 

1 Stopbit (logisch nul) 

Elektrisch gezien is er voor een interessante oplossing 
gekozen. De ketel levert stroom , een logische nul is een 
stroom tussen S en 9 mA, een logische één is een stroom 
tussen 17 en 23 mA. Zo krijgt de thermostaat dus altijd voe¬ 
ding. Omgekeerd meldt de thermostaat zich door de open 


0 



K4$ 


P CD 1 
DSR 6 


D TR 4 
9 

GND 5 


22 


Elektuur 


7-8/2001 



































































HAI R-Jl EIDEBGIDS2CQI 


m 

1 TC1 


(S> 

(S> 


<S) 

<S> 





i-avo^oo 


O ,Q Q Q Q, l£. 
s ^6 Ö O O O ma 



Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

RI,R2 = 18 k 
R3 = 470 Q 
R4 = 4,7 Q 
R5,R8 = 2k7 
R6 = 33 k (30 k) 

R7 = 10 k 
R9.RI0 = I k 

Condensatoren: 

Cl = I00n 

C2,C3 = IO/i/63 V radiaal 


Halfgeleiders: 

Dl ...D4,D7,D8 = IN4I48 
D5,D6 = high-efficiency- 
LED 

ICI = TLC272CP 
IC2.IC3 = 6NI39 
IC4 = LP2950 CZ 5.0 

Diversen: 

KI ,K2 = 2-polige 
printkroonsteen, steek 
7,5mm 

K4 = connector DB9 female 


kelelspanning van 24 V te verlagen naar een spanning 
onder 9 V (logisch nul) resp. een spanning tussen 15 en 
18 V voor een logische één. Dus wellicht ten overvloede: 
de ketel geeft informatie door de stroom te moduleren, de 
thermostaat verandert de spanning. Dit alles is uitstekend te 
zien met een oscilloscoop. 

Om de activiteiten te kunnen volgen, hebben we een een¬ 
voudige schakeling ontworpen die niet al te veel invloed 
heeft, hoewel er natuurlijk onvermijdelijk wat spanning ver¬ 
loren gaat. De ketel wordt op KI aangesloten; de polariteit 
is niet van belang doordat de connector gevolgd wordt 


door een bruggelijkrichter (D1...D4). De thermostaat wordt 
op K2 aangesloten. R4 en IC la kijken of de stroom over¬ 
eenkomt met een ‘0’ of een ‘1’ en geven dit galvanisch 
gescheiden door aan DCD van de seriële ingang van uw 
computer. De spanning op de verbinding wordt met R6, R7 
en IClb in de gaten gehouden en doorgegeven aan DSR. 
Met een oscilloscoop kunt u op deze punten de heen en 
weer gaande boodschappen gemakkelijk zien. Waar¬ 
schijnlijk ziet u op het stroomkanaal beide boodschappen. 
Wanneer de spanning op de lijnen verandert, ontstaat er 
namelijk ook een stroomverandering omdat de thermostaat 
een capacitieve belasting is. 

De schakeling wordt gevoed via RTS en DTR. Die moeten 
natuurlijk wel eerst even logisch nul gemaakt worden. 
Uiteraard kunt u ook achter (!) de dioden even een voeding 
van 10 a 12 V aansluiten. 

Liefhebbers kunnen een programma schrijven dat de 
seriële ingangen leest en de Manchester-code omzet in 
data. Bepaalde gegevens zoals de kamer- en keteltempe- 
ratuur zijn dan gemakkelijk te vinden. 

Meer informatie hebben we er helaas niet over en een pro¬ 
gramma al evenmin. Zo af en toe is er wel wat op het Inter¬ 
net te vinden, dus het is verstandig dat maar eens in de 
gaten te houden. 

( 004076 ) 




















































Ontlader voor accupakketten 004 


Dr. Ludwig Koppen 

Powerpacks voor bijvoorbeeld RC-modellen en notebook- 
computers moeten gedurende lange tijd een flinke stroom 
leveren. Het is dus zaak om ieder mogelijk optreden van 
een eventueel geheugeneffect uit te sluiten. Daarvoor is het 
niet voldoende om de accu’s steeds volgens de voorschrif¬ 


ten te laden. In tegendeel, ze moeten eerst steeds worden 
ontladen tot een spanning van 1 V per cel (nooit tot 0 V!). 
De auteur gebruikt daarvoor de bijgaande schakeling om 
een 9-cellige Duracell-accu te ontladen. Zolang het relais 
gesloten is, wordt de accu door een belastingsweerstand 
met een stroom van maximaal 200 mA ontladen. De ont- 
laadprocedure wordt in gang gezet door een druk op knop 
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SI. Via D3 loopt stroom om het relais in te schakelen. 
Omdat er na het loslaten geen stroom meer door deze tak 
mag lopen is het beter om geen schakelaar te gebruiken 
(deze zou per ongeluk aan kunnen blijven). 

Na inschakelen blijft het relais actief zolang door P1/R2, D2 
en de spoel van het 12-V-relais (hier 270 Q) voldoende stroom 
loopt. De houdstroom is sterk afhankelijk van het type relais, 
vandaar dat er een instellingsmogelijkheid met PI is. 

Het is bij deze schakeling niet mogelijk om precieze 
waarden te geven, dat moet proefondervindelijk worden 
bepaald. Daartoe wordt in plaats van de accu een voedings- 
apparaat (ingesteld op 9 V) aangesloten. Het relais wordt 
bekrachtigd, waarna PI wordt verdraaid tot het relais afvalt. 
Tijdens het ontladen brandt LED Dl. De waarde voor R1 
moet worden berekend voor een maximale spanning van 
12 V Houd er rekening mee dat de stroom door de LED-tak 
bij de stroom door de belasting moet worden opgeteld. De 
afschakelspanning is vrij goed reproduceerbaar, eventu¬ 



ele overgangsweerstanden hebben hierop weinig invloed. 


( 014013 ) 






































Speed-it-up 


+5V 



Darlingtons zijn handige dingen, want ze hebben een ple¬ 
zierig hoge versterkingsfactor. Nadeel is echter dat ze een 
stuk langzamer zijn dan gewone transistoren, iets dat met 
name speelt als de twee basis/emitterweerstanden wat 
hoogohmig worden gekozen. De reden daarvoor is dat de 
lading van de basis maar moeizaam kan worden afgevoerd. 
In feite lukt dat alleen via de basis/emitter-overgang zelf of 
via de relatief hoogohmige basis/emitter-weerstand (R2). 
Bij kant-en-klare ‘driebenige’ darlingtons valt hier weinig 
aan te doen, maar bij zelfbouw-darlingtons zijn beide 
basissen bereikbaar, zodat ter verbetering gemakkelijk een 
kleine ingreep mogelijk is. Die ingreep bestaat uit het toe¬ 
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voegen van een (Schottky-)diode in sperrichting over de 
basis/emitter-overgang (Dl). Deze diode kan een aan¬ 
zienlijke tijdwinst bij het sperren van de darlington ople¬ 
veren. Wat dit voor consequenties heeft voor het reprodu¬ 
ceren van bijvoorbeeld een blokgolf van 113 kHz, wordt 
duidelijk geïllustreerd door het hier afgedrukte oscillo- 
scoopplaatje, waarbij één curve mét en eentje zonder extra 
diode werd opgenomen. 

Om misverstanden te voorkomen vertellen we er gelijk bij 
dat deze ‘diodetruc’ alleen goed werkt wanneer de 
ingangsspanning negatief kan worden ten opzichte van 
massa. (ommi) 
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Breedbandige golfvormgenerator 


+5V...+15V 



IC3 = LM358 


Deze schakeling wordt gebruikt voor de 
breedbandige digitale opwekking van 
sinussignalen. Het grote voordeel van de 
schakeling is, dat door de synthetische 
signaalopwekking in 32 stappen geen 
laagdoorlaatfilter nodig is voor de onder¬ 
drukking van oneven boventonen. 

Een bekend principe voor de syntheti¬ 
sche opwekking van sinusgolven met 
veranderbare frequentie is het door een 
laagdoorlaatfilter voeren van een blok- 
golf. Karakteristiek voor een blokgolf is 
dat deze behalve het gewenste sinussig¬ 
naal nog talloze oneven boventonen 
bevat. Na het wegfilteren daarvan door 
het laagdoorlaatfilter - waarvan de fre¬ 
quentie gelijk moet zijn aan de grondfre- 
quentie - blijft een zuivere sinus over. 

Jammer genoeg wordt het te bestrijken 
frequentiegebied begrensd door de fre¬ 
quentie van het filter. 

Bij de hier voorgestelde oplossing (figuur 1) wordt de laag- 
doorlaatfiltering omzeild door meer digitale stappen dan 
uitsluitend ‘0’ en ‘1’ te gebruiken. Hier zijn het 16 span¬ 
ningsniveaus die in 32 klokslagen na elkaar worden door¬ 
lopen. Uitgangen Q0...Q3 van teller IC1 sturen de span- 
ningstrappen. Door 04 wordt de werking van de span- 
ningstrappen geïnverteerd in de tweede helft van de 
periode. Weliswaar zijn de oneven harmonischen niet hele¬ 
maal verdwenen (het signaal is immers trapvormig opge¬ 
bouwd), maar ze zijn wel relatief zwak. Weerstanden 
R1...R4 zorgen samen met opamp IC3 en bijbehorende 
componenten voor de 16 spanningsniveaus. Door R5 en R6 
staat op de niet-inverterende ingang van IC3 de halve voe¬ 
dingsspanning. De opamp werkt als inverterende versterker 
met R7 als terugkoppelweerstand. Om een zo symmetrisch 
mogelijk signaal te krijgen is het raadzaam om een afre- 
gelpotentiometer in de tak RS/R6 op te nemen voor de fijn- 
afregeling. 

In ons prototype, waarbij deze fijnafregeling was uitge¬ 
voerd, werden de volgende resultaten gemeten: 

f in = 32 kHz, f out = 1 kHz 

THD + N < 10% (B analyser = 22 kHz) 

< 1'3% (Banalyser = 500 kHz) 

Het uitgangssignaal is te zien in figuur 2. De vorm van het 
signaal, hier een sinus, wordt door de onderlinge verhou¬ 
ding van de weerstanden R1...R4 bepaald. Door met de 
waarden te experimenteren kunnen vrijwel oneindig veel 
vormen worden opgewekt. Het kloksignaal dient 32 maal 


de gewenste uitgangsfrequentie te zijn. 

De gelijkspanningscomponent van het uitgangssignaal is 
de halve voedingsspanning. Als dat in verband met de op de 
generator aangesloten schakeling problemen geeft, is kop- 
pelcondensator C4 nodig. Hiervoor geldt: hoe lager de fre¬ 
quentie en hoe lager de belastingsweerstand, des te gro¬ 
ter de waarde van de condensator moet zijn. 

De schakeling werkt met voedingsspanningen tussen +5 V 
en +15 V waarbij de amplitude van het kloksignaal natuur¬ 
lijk toereikend moet zijn voor het teller-IC (IC1). De ampli¬ 
tude van het uitgangssignaal is met R7 instelbaar. Dat heeft 
geen invloed op de golfvorm omdat de min-ingang van de 
opamp hier als virtueel massapunt fungeert. De stroomop- 
name van de schakeling bedraagt ongeveer 3 mA. 

( 014129 ) 
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DC/DC-converter 
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014025-1 
(C) ELEKTOR 


G. Baars 

Deze 12-V-naar-24-V-omzetter levert een ver¬ 
mogen van maximaal ongeveer 36 W bij een 
rendement van 90%. Afgezien van een 
moderne FET en een Schottky-diode zijn in 
de schakeling louter gangbare en goedkope 
onderdelen toegepast. Desondanks zijn de 
specificaties uitstekend: 

- Rendement: ±90% 

- Rimpelspanning: max. lOmV 

- Uitgangsstroom: max. 1,5 A 

- Schakelfrequentie: 40 kHz 

- Ingangspanning: 12 V 

- Uitgangsspanning: 24 V gestabiliseerd 

Als schakelelement is een snelle vermo- 
gensFET (T8) toegepast. Deze FET bezit 
een relatief hoge ingangscapaciteit en wordt 
snel in- en uitgeschakeld door een uit twee 
HF-transistoren bestaande push/pull-trap 
(T5/T6). Schottky-diode D2 versnelt het uit¬ 
schakelen zelfs nog, iets dat in dit geval 
heel belangrijk is omdat we een zo hoog 
mogelijk rendement willen halen. 

Voor het benodigde schakelsignaal zorgt 
een simpele multivibrator die eveneens met 
twee HF-transistoren is opgebouwd (T1/T2). 
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Verschilversterker T3/T4 is toegevoegd om de uitgangs- 
spanning te stabiliseren op 24 V 

L2 is een standaard 5-A-ontstoorspoel met een zelfinduc- 
tie van 65 /rH. L1 maakt deel uit van het uitgangsfilter dat 
HF-storingen moet elimineren. Het gaat hier om een lucht- 
spoel die men gemakkelijk zelf kan maken door 25 win¬ 
dingen 0,5 mm CuL rond een boor van 10 mm te wikkelen. 
Door het hoge rendement hoeft T8 niet meer dan ongeveer 
3,6 W te dissiperen, zodat met een koellichaam van onge¬ 
veer 10 K/W kan worden volstaan. In de 12-V-voedingslijn 
moet bij voorkeur een snelle zekering van ca. 3,5 A worden 
opgenomen. 

Aangezien gebleken is dat de duty-cycle zeer bepalend is 
voor het rendement, is aan C2 een tweede condensator 
(C3) parallel gezet, zodat iedereen door variatie van deze 
extra capaciteit zelf makkelijk naar de optimale instelling 
kan zoeken. 

De overige componenten zijn absoluut niet kritisch. Voor 
L2 voldoet elke 5-A-ontstoorspoel, voor D3 elke 5-A- 
Schottky-diode en voor T8 bijna elke vermogensMOSFET 
(BUZ10, BUZ20, BUZ100). 


( 014025 ) 
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Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

RI.R2 = 68 k 
R3,R4 = I k2 
R5 = 2I<2 
R6 = 3k3 
R7 = 15 k 
R8 = I k 
R9 = 4k7 
RIO = 6I<8 

Condensatoren: 

Cl = 470 p 
C2 = 270 p 
C3 = 33 p 
C4 = 100n 

C5 = 1000 p/16 V radiaal 
C6,C7 = 470/J/35V radiaal 


Halfgeleiders: 

Dl = zener 10 V/500 mW 

D2 = BAT85 

D3 = SB650 (PBYR745) 

Tl ,T2,T5 = BF494 
T3,T4 = BC557 
T6 = BF450 (BF45I) 

T7 = BC547 

T8 = BUZI I (BUZ20) 

Diversen: 

KI,K2 = printkroonsteen, 
steek 5 mm 

koelplaat, bijv. ICK35SA 
print: EPS 014025-1 (zie 
Service-pagina’s) 


Spoelen: 

LI = luchtspoel 25 wdgn 0,5 
mm CuL, 10 mm diam. 

L2 = 65 pH/5 A 
ontstoorspoel (ringkern) 





Ventilatorsturing 
met FanSense-detector 


008 


+2V8 ... +5V5 +V F AN 



De IC’s TC652 en TC653 van Microchip ( www.micro- 
chip.com) dienen voor het aansturen van ventilatormotoren. 
Hierbij wordt een slimme techniek gebruikt om te contro¬ 
leren of de ventilator nog wel draait. De stroom die door de 
draaiende motor van (bijvoorbeeld) een ventilator loopt is 
niet constant. Bij het commuteren van de motor, dat wil zeg¬ 
gen bij de overgang van de ene magneetpool van de rotor 


naar de volgende, is de stroom meetbaar kleiner. Van deze 
eigenschap maken deze IC’s gebruik om de werking van 
de aangesloten ventilator te controleren. De stroom door de 
motor wordt voortdurend gemeten en als de typische 
stroomvariaties daarin ontbreken, dan draait de motor blijk¬ 
baar niet meer. De stroom wordt gemeten met behulp van 
de weerstand R sense . Deze wordt zo gekozen, dat er bij de 
nominale stroom door de motor ongeveer 0,5 V over valt. 
De ventilatormotor wordt aangestuurd met behulp van een 
schakeltransistor die vanuit het IC met pulsbreedtemodu- 
latie (PWM) wordt aangestuurd met een frequentie van 15 
Hz. De duty-cycle van de aansturing wordt door het IC in 
zes stappen geregeld. Beneden een bepaalde temperatuur 
is de duty-cycle 40% en naarmate de temperatuur hoger 
wordt gaat deze in zes stappen naar 100%. De beide scha- 
keltemperaturen zijn door de fabrikant vast ingesteld. De 
typenummers van de verkrijgbare IC’s geven aan welke 
temperaturen in dat type zijn ingesteld volgens deze tabel 

Letter A B C D E F G 

Temperatuur in °C 25 30 35 40 45 50 55 

De eerste letter in het typenummer geeft de temperatuur 
voor de 40%-schakeldrempel aan en de tweede de tempe- 
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ratuur voor de 100%-schakeldrempel. De volgende typen 
zijn verkrijgbaar: 


TC652AC 

TC652AE 

TC652BE 

TC652AG 


25 °C...35 °C 
25 °C...45 °C 
30 °C...45 °C 
25 °C...55 °C 


Van de TC653 zijn dezelfde typen verkrijgbaar. Een bij¬ 
zonderheid van de TC653xx is dat bij dit IC de ventilator 


beneden het 40%-schakelpunt geheel wordt uitgeschakeld. 
Bij de TC652xx loopt de motor ook bij lage temperaturen 
door met een duty-cycle van 40%. De IC’s beschikken ver¬ 
der, zoals gebruikelijk bij ventilatorregelaars, over een 
overtemperatuuruitgang. Deze wordt actief (laag) als de 
hoogste temperatuurgrens met meer dan 10 °C overschre¬ 
den wordt. De IC’s kunnen gevoed worden met een span¬ 
ning van 2,8 V tot 5,5 V Het stroomverbruik is minder dan 
100 (iA (exclusief de uitgangsstroom). 


( 014104 ) 




Lichtketen 


Manuel Schreiner 

Deze simpele en goedkope lichtketen is niet alleen 
geschikt voor de kerstboom, maar kan ook voor andere 
decoratieve doelen worden benut. Ze bestaat uit slechts 
twee weerstanden, een lichte transistor zoals een BC547, 
een knipper-LED en enkele normale LED’s. De knipper- 
LED knippert natuurlijk zelf, maar hij wordt ook gebruikt 
om de transistor periodiek open en dicht te sturen. 
Daardoor knipperen eveneens de andere LED’s. Als voe¬ 
ding kan een (ongestabiliseerde) gelijkstroomadapter van 
12 V gebruikt worden. 

De LED-keten bevat geen stroombegrenzingsweerstand. 
Die is niet nodig omdat de totale spanning over de LED’s 
hier gelijk is aan de voedingsspanning. We doen dat door 
het juiste aantal LED’s te gebruiken. Rode LED’s veroor¬ 
zaken een spanningsval van 1,65 V per stuk. 12 V is dan vol¬ 
doende voor zeven LED’s. Gele LED’s hebben een span¬ 


ningsval van 2,1 V In dat 
geval gebruiken we dus 
zes LED’s. Groene 
LED’s hebben de hoog¬ 
ste spanningsval (2,7 V). 
Bij gebruik van groene 
LED’s moeten we dus 
kiezen voor vijf exempla¬ 
ren (als de nullastspan- 
ning van de adapter ten¬ 
minste iets meer 
bedraagt dan de nomi¬ 
nale 12 V). Natuurlijk 
kunnen ook kleuren 
gecombineerd worden, 
als we maar totaal op de 
juiste spanningsval uit¬ 
komen. 


+ 12V 



( 014056 ) 













Computer uit, monitor uit 


010 


R van Geens 

Oudere PC’s hadden bij al hun traagheid en andere beper¬ 
kingen in vergelijking met hun moderne nazaten in elk 
geval één belangrijk voordeel: ze bezaten vrijwel zonder 
uitzondering een geschakelde netaansluiting voor de moni¬ 
tor. Deze contrasteker werd bediend door de hoofdscha¬ 
kelaar van de PC, dus: computer uit, monitor uit! 

Moderne PC’s maken gebruik van een soft-power-switch 


die de voeding allleen in een standby-toestand schakelt; 
daarbij is de geschakelde netaansluiting achterop de 
voeding gewoonllijk vervallen. De vooruitgang noopt de 
gebruiker er derhalve toe om de monitor maar weer 
gewoon met de hand uit te schakelen en dat wordt 
uiteraard maar al te vaak vergeten. 

Gelukkig valt daar op simpele wijze iets aan te doen. Het 
toeval wil namelijk dat er op de gameport een spanning 
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van +5 V aanwezig is als de PC ingeschakeld is. Dus vol- werk gaat. Met deze eenvoudige relaistrap zijn we dus 

staat het om daar een relais aan vast te knopen, waarmee weer even ver als vroeger: computer uit, monitor uit! 

vervolgens de monitor (en de printer, etc.) wordt gescha¬ 
keld. Bijgaand schema laat zien hoe een en ander in zijn 


( 014004 ) 





























































































Van enkele naar 
dubbele voedingsspanning 




F. Jensen 

Bij het experimenteren met operationele ver¬ 
sterkers is vaak een dubbele voedingsspan¬ 
ning nodig. Dat is een probleem als alleen 
maar een voeding met een enkele uitgangs- 
spanning ter beschikking staat. Zoals de titel 
al doet vermoeden, kan deze schakeling 
daarbij helpen. 

De schakeling zorgt voor een virtueel 
aardpunt op de helft van de oorspronkelijke 
voedingsspanning. Dit virtuele aardpunt wordt 
dan gebruikt als referentie in de schakeling 
die is aangesloten op de voeding. De twee 
polen van de oorspronkelijke voeding hebben 
ten opzichte van dit virtuele aardpunt een 
waarde van +U/2 en -U/2. In feite is de hier 
getoonde schakeling niets anders dan een niet-inverte- 
rende versterker, gebufferd met een paar power-darlington- 
transistors. Deze buffer kan een paar honderd milliampères 
leveren. De terugkoppelaansluiting gaat naar de niet-inver- 
terende ingang omdat de buffer inverteert. De CA3140 kan 


met voedingsspanningen van 4 tot 36 V werken. Geen van 
de onderdelen is kritisch, zodat het niet moeilijk moet zijn 
om een goed resultaat te krijgen. De schakeling zelf trekt 
maar een paar milliampères. 

( 014072 ) 
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Van VGA naar 3 x 


BNC 




Er zijn monitors die alleen over drie BNC-aansluitingen 
beschikken en voor synchronisatie gebruik maken van 
‘sync on green’. In die gevallen kan gebruik worden 
gemaakt van de hier beschreven aanpasschakeling. Zoals 
te zien is het ontwerp zo eenvoudig mogelijk gehouden, 




maar het geheel werkt niettemin heel redelijk. 

Het principe is eenvoudig. De RGB-signalen op de VGA- 
connector worden via AC-koppelingen naar drie aparte 
BNC-connectors gevoerd. Dit is gedaan om geen gelijk¬ 
stroom door de uitgangen van de videokaart te sturen. Op 
de groene uitgang wordt nu via een weerstand een DC-off- 
set aangebracht, terwijl deze uitgang daarnaast wordt 
geschakeld door een transistor (een MOSFET van het type 
BS170). Bij een extreem helder beeld, waarbij de groene 
component maximaal is, kan het voorkomen dat de syn¬ 
chronisatie problemen krijgt. Dan zou R2 een iets lagere 
waarde moeten krijgen, wat echter als gevolg heeft dat de 
helderheid van het uitgangssignaal zichtbaar afneemt en 
de belasting van de videokaart toeneemt. Om de verhou¬ 
ding tussen de kleuren niet te beïnvloeden, wordt bij de 
andere twee kleuren hetzelfde gedaan (R1 en R3), echter 
zonder de sync-toevoeging. 

Een EXOR-poort uit IC1 (74HC86) combineert de aparte V- 
sync- en H-sync-signalen tot een composiet sync-signaal. 
Omdat de synchronisatie in een DOS-mode veelal geïnver¬ 
teerd is ten opzichte van modes die tegenwoordig bij Wind¬ 
ows gebruikelijk zijn, is de uitgang van ICla met IClb geïn¬ 
verteerd. Met JP1 kan men dan de juiste mode kiezen. Men 
kan deze jumper eventueel ook vervangen door een kleine 
wisselschakelaar. Vermijd bij het aansluiten van de schake- 
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laar aansluitdraadjes, want dat gaat behoorlijk storen. 

De print is zo compact mogelijk gehouden, zodat de scha¬ 
keling in een klein metalen (aarden!) kastje kan worden 
ondergebracht. Als een monitor aangesloten is, zal het 
stroomverbruik zo’n 30 mA bedragen. Een 78L05 zorgt voor 
een stabiele 5 V zodat de voedingsspanning uit een wille¬ 
keurige netadapter kan worden betrokken (ingangsspan- 
ning groter dan 9 V). Diode D2 is een beveiliging tegen 
verkeerd ompolen. LED Dl geeft aan dat er voedings¬ 
spanning is. Let er op dat bij het aansluiten van een actieve 
VGA-kabel de voeding op deze schakeling reeds aanwe¬ 
zig is, anders gaan de sync-signalen via de protectiedio- 
des van IC1 de schakeling voeden, iets dat te merken valt 
aan het zwakker gaan branden van de LED. Dat kan men 
beter vermijden. 


( 014116 ) 
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Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

RI...R3 = 470 n 
R4 = 100 Q 
R5 = 3k3 

Condensatoren: 
CI,C3,C5 = 47p/25 V 
radiaal 

C2,C4,C6,C7,CI0 = I00n 
keramisch 

C8 = 4p7/63 V radiaal 
C9 = 100 p/25 V radiaal 


Halfgeleiders: 

DI = high-efficiency-LED 
D2 = I N4002 
Tl = BS 170 
ICI = 74HC86 
IC2 = 78L05 

Diversen: 

JPI = 3-polige pinheader 
plus jumper 

KI = 15-polige female VGA- 
connector voor 
printmontage (haaks) 
K2...K4 = female BNC- 
printchassisdeel voor 
printmontage (75 Q) 





Buizen-audion met EGC86 


Eigenlijk is het buizentijdperk voorbij. Maar 
buizen zijn nog lang niet verdwenen. Er zijn 
nog veel buizenradio’s die probleemloos 
functioneren en menig hobbyist heeft nog wel 
ergens een doos vol buizen staan, die op een 
nieuw leven liggen te wachten. Het is alleen 
vervelend dat buizen zo’n hoge werkspan¬ 
ning nodig hebben. Maar er bestaat een buis 
die met 6 V tevreden is, De ECC86! 

In het begin van de zestiger jaren stond de 
elektronica-industrie voor een probleem. 

Dankzij de komst van de transistor werd het 
eindelijk mogelijk om autoradio’s te bouwen 
zonder dat daar een triller en een zware voe- 
dingstrafo voor nodig waren. Maar helaas 
waren de transistors toen nog niet geschikt 
voor hoge frequenties. Daardoor kon met tran¬ 
sistors geen mengtrap voor een FM-ontvanger gebouwd 
worden. Er zat niets anders op dan een buis te gebruiken 
in een transistorschakeling. Aan deze tijdelijke oplossing 
danken we het bestaan van de laagspanningsbuis ECC86: 
‘Voor FM ingangs- en zelfoscillerende mengtrappen in auto¬ 
radio’s met directe voeding uit de autoaccu’. Volgens de 
datasheet kan een anodespanning van 6,3 V of 12,6 V 
gebruikt worden. De gloeispanning is altijd 6,3 V 
De hier getoonde schakeling is een bijna klassieke audion- 
ontvanger voor de middengolf. De schakeling wordt 
gevoed door een lood-gel-accu van 6 V De schakeling lijkt 
sterk op een tweetrapsversterker. De eerste trap verzorgt 
de demodulatie en dient als versterker. De tweede trap is 
de LF-uitgangsversterker die rechtstreeks een oortelefoon 


+6V 



ECC86 

f 



met een impedantie van 2 k£2 aanstuurt. Tussen beide trap¬ 
pen zorgt een condensator van 500 pF er voor dat geen HF- 
signalen in de LF-eindtrap terecht komen. Als dat zou 
gebeuren, dan zou de buis gemakkelijk kunnen gaan oscil¬ 
leren op frequenties in de FM-band. Dat is dan ook precies 
waarvoor hij ooit ontworpen is! Als antenne wordt een fer- 
rietstaaf gebruikt met een lengte van 100 mm en een door¬ 
snede van 10 mm. Hierop worden 50 windingen gelakt 
koperdraad gewikkeld. 

Deze radio geeft een goed geluid. Overdag zijn de lokale 
stations goed te ontvangen, ‘s Avonds kunnen, met een vol¬ 
doende lange antenne, veel Europese stations ontvangen 
worden. Het is alsof de oude tijden herleven! 

( 014069 ) 
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Godeslot 




G. Baars 


als elektrisch deurslot, als 
inschakelunit voor een huisalarm 
of als startonderbreker. 

Het codeslot bezit twee uitgan¬ 
gen. Een daarvan (K2) levert een 
TTL-signaal dat normaal ‘laag’ is 
en ‘hoog’ wordt bij activering. 
De andere uitgang (KI) wordt 
gevormd door een relais (Rel). 
Door een jumper om te steken 
van JP2 naar JP1 kan desgewenst 
worden gewisseld van de 
‘level’-uitgang (met continu sig- 
naalniveau) naar de puls-uitgang 
van de processor; laatstge¬ 
noemde blijft na intoetsen van 
de code ongeveer één seconde 
actief, zoals gebruikelijk bij 
elektrische deursloten, 
codeslot is als volgt ingedeeld: 


Het toetsenbord van het 


Het gaat hier om een rond een PIC16F84-04 opgebouwd 
apparaatje, waarvan de uitgang wordt geactiveerd wan¬ 
neer via een toetsenbord de juiste toegangscode is inge¬ 
voerd. Genoemde code bestaat uit 6 cijfers van 0...9. De 
code kan door de gebruiker worden gewijzigd en wordt 
ook tijdens spanningsloze toestand onthouden. Als contro¬ 
lemiddel voor de invoer is een buzzer toegevoegd, waar¬ 
bij het aantal piepjes informatie geeft over het feit of iets al 
dan niet goed is ingevoerd. De schakeling leent zich prima 


12 3 

4 5 6 

7 8 9 

* 0 # 

Wanneer de schakeling van spanning wordt voorzien of 
wordt gereset, is de uitgang spanningsloos. Als vervolgens 



34 


Elektuur 


7 - 8/2001 

















































































































HAI R-Jl EIDEBGIDS2CQI 



Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

Rl = 3k3 
R2 = 4k7 
R3 = 470 n 
R4 = 4 x 4k7 array 

Condensatoren: 

Cl = 47/J/I6 V radiaal 
C2,C4,C5 = I00n 
C3 = 100 p/25 V radiaal 
C6 = 27 p 

Halfgeleiders: 

Dl = IN4I48 
D2 = LED 
Tl = BDI39 

ICI = PIC16F84-04/P (EPS 006501 -1) 

IC2 = 78L05 

Diversen: 

SI...SI2 = enkelpolig maakcontact, bijv. ITT 
D6 

KI ...K3 = 2-polige printkroonsteen, steek 5 
mm 

JPIJP2 = jumper 

Rel = 12-V-relais, bijv. V23057-B0002-A201 
BZ I = buzzer 5 VDC 
K4,K5 = 7-polige SIL-header 
floppy met source-code: EPS 006001 -1 (zie 
Service-pagina’s) 

print: 004003-1 (zie Service-pagina’s) 


een sterretje gevolgd door de 6-cijferige code wordt inge¬ 
toetst, krijgt de uitgang een niveau van 5 V en wordt het 
relais bekrachtigd. Is de code juist, dan volgt één piepje. 
Bij foute invoer klinken drie piepjes kort na elkaar. Wanneer 
een code vier keer achter elkaar fout wordt ingevoerd, gaat 
het codeslot over naar de alarm-mode, waarbij er een 
minuut lang geen toetsaanslagen meer kunnen worden 
gedaan. Tijdens de alarm-mode produceert de buzzer 
tevens een alarmsignaal. Hiermee wordt voorkomen dat 
‘hackers’ snel een groot aantal codes na elkaar kunnen uit¬ 
proberen. 

Wanneer het codeslot voor de eerste keer in gebruik wordt 
genomen, is de toegangscode 123456. Deze kan worden 
gewijzigd in bijvoorbeeld 654321 door eerst een sterretje 
en een hekje in te toetsen, dan de oorspronkelijke code, 
daarna de nieuwe code, en tot slot nogmaals de nieuwe 
code ter bevestiging. Wanneer de nieuwe code juist wordt 
ingevoerd (als de oude code klopt met de in het geheugen 
opgeslagen code en de twee keer ingevoerde nieuwe 
codes met elkaar overeenkomen), volgt een piepje na het 
intoetsen van het laatste cijfer en wordt de nieuwe code 
intern opgeslagen. Wanneer er iets fout is gedaan, blijft de 
oorspronkelijke code geldig en volgen drie piepjes als 
foutsignaal. 

Door de code in te toetsen, wordt de level-uitgang van 
de processor spanningsloos en valt het relais bij TeveT- 


keuze af. Bij gebruik van alleen de puls-uitgang hoeft de 
code ‘**’ dus nooit ingetoetst te worden. Wanneer het 
codeslot gebruikt moet worden om iets door middel van 
een code uit te schakelen, kan voor een relais met wissel- 
of verbreekcontact gekozen worden. Een alarminstallatie 
bijvoorbeeld wordt zo met de code ‘**’ ingeschakeld en 
kan alleen met de toegangscode worden uitgeschakeld. 
De TTL-uitgang (K2) kan gebruikt worden om een enable- 
signaal aan te sturen, waarmee bijvoorbeeld iets geblok¬ 
keerd wordt. Wanneer alleen de TTL-ingang gebruikt 
wordt, hoeft het relais niet te worden gemonteerd. 

Als voedingsspanning is 12 V aangegeven, maar in prin¬ 
cipe is elke spanning tussen 8 V en 15 V toegestaan, mits 
natuurlijk het relais voor die spanning geschikt is. In rust 
gebruikt de schakeling een stroom van ongeveer 2,5 mA. 
De afgebeelde (in de Elektuur-service opgenomen) print 
reduceert de opbouw van de schakeling tot een routine¬ 
klus. Om het geheel zo universeel mogelijk te houden is 
de print zo uitgevoerd dat processordeel en toetsenbord 
van elkaar kunnen worden gescheiden. Doorverbinden 
van de twee delen gebeurt met een stukje flatcable tus¬ 
sen K4 en K4. 

Behalve de print is ook de geprogrammeerde PIC en een 
diskette met source-code in de Elektuur-service verkrijgbaar. 

( 004003 ) 
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Kortegolf-converter voor AM-radio 


R Laughton, VK2XAN 

Je kunt een afgedankte AM-autoradio of klokradio weg¬ 
gooien. Maar waarom zou je er niet een kristalgestuurde, 
stabiele kortegolf ontvanger van maken met een minimale 
investering in tijd en kosten? 

Het hart van de hier getoonde schakeling is een IC met de 
type-aanduiding NE602, NE612 of SA612. Het is een dub¬ 
bel gebalanceerde mixer met een oscillator die zowel 
kristalgestuurd als vrijlopend kan werken en zelfs extern 
gestuurd kan worden als onderdeel van een PLL (Phase 
Locked Loop). Het IC is oorspronkelijk ontwikkeld voor 
mobiele telefoons en is mogelijkerwijs op de sloop nog te 
vinden in afgedankte autotelefoons. 

De NE602/612 beschikt over een differentiële ingangsver- 
sterker, een zogenaamde Gilbert cell, een oscillator/buffer, 
een temperatuurgecompenseerd voedingsnetwerk en een 
spanningsstabilisator. Het frequentiebereik gaat tot 500 MHz 
voor de ingang en de oscillator haalt 100 MHz. Het IC trekt 
2,4 mA en de voedingsspanning mag maximaal 9 V bedra¬ 
gen. De in- en uitgangsimpedanties zijn ongeveer 1,5 kL2. 
Het schema laat zien dat het antennesignaal via een 10,7 
MHz middenfrequenttrafo wordt aangesloten. De antenne is 
daardoor ontkoppeld van de schakeling en dat vermindert 
de kans op het instralen van sterke lokale middengolfzen- 
ders. Dit trafootje kan uit een oude FM-radio worden 
gesloopt of misschien wel uit het FM-deel van de klokra¬ 
dio. We hebben immers alleen maar het AM-deel nodig, 
dus het werkt alleen maar kostenbesparend als we daar¬ 
voor het FM deel opofferen. 

Een aantal 10,7-MHz-middenfrequentspoelen van Toko en 
andere merken kunnen hier toegepast worden, inclusief de 
94AES30465N en 94ANS30466N. Maar de aanschaf van 
nieuwe onderdelen kan duurder uitvallen dan de aanschaf 
van een complete radio uit de sloop. Gewoonlijk zit er een 
klein condensatortje onder de middenfrequentspoel tus¬ 
sen de aansluitingen. Als dat het geval is, kunt u hem plat¬ 
drukken met een pincet en vervolgens de restanten ver¬ 
wijderen. Deze condensator is niet nodig omdat we een uit¬ 
wendige condensator toepassen, afhankelijk van de 
gewenste band. Het ingangssignaal gaat naar de gebalan¬ 
ceerde ingang van het IC. Het kristal is met aansluiting 6 
verbonden en oscilleert op zijn grondfrequentie. Na de 
menging met het ingangssignaal ontstaan een aantal uit¬ 
gangssignalen. 

Het uitgangssignaal van de mixer verschijnt op de aanslui¬ 
tingen 4 en 5. Hier is alleen aansluiting 5 gebruikt als uit¬ 
gang. Tussen twee haakjes, de in- en uitgangen hebben 
een interne pullup-weerstand, dus is het niet nodig om 
ongebruikte aansluitingen met massa of de voedingsspan¬ 
ning te verbinden. De condensator van 220 pF blokkeert 
eventuele gelijkspanning naar de antenne-ingang van de 


R1 +12V 



AM-radio. Deze schakeling kan op exact dezelfde manier 
ook gebruikt worden om het bereik van een bestaande kor- 
tegolfontvanger uit te breiden. De AM-radio wordt gewoon 
gebruikt als een afstembare middenfrequent versterker 
met een afstembereik van ongeveer 1,6 MHz. 

U kunt verschillende waarden voor Cl uitproberen om 
resonantie te krijgen op de ingang van de NE602: 150 pF 
voor 5 MHz, 47 pF voor 8 MHz en helemaal geen conden¬ 
sator voor 10 MHz. In de praktijk echter zal 33 pF wel vol¬ 
doen voor alle bereiken. 

Bijna elk kristal kan gebruikt worden. De auteur heeft aller¬ 
lei typen geprobeerd, variërend van FT-243 legerkristallen 
uit de tweede wereldoorlog tot derde-overtone kristallen 
voor de 27-MHz-band. Elk kristal werkte. TV-kristallen voor 
de kleuren-hulpdraaggolf werkten net zo goed als grote 
oven-types. U kunt een aantal kristallen aansluiten op een 
schakelaar, waardoor op een gemakkelijke manier van ont- 
vangstbereik kan worden gewisseld. Houd de verbindin¬ 
gen naar de schakelaar zo kort mogelijk om hoogfrequente 
uitstraling tegen te gaan. 

Er zijn heel wat verschillende manieren om de schakeling 
op te bouwen U kunt bijvoorbeeld gebruik maken van een 
metalen behuizing die op verschillende radio’s kan wor¬ 
den aangesloten. Voor een reiziger kan het handig zijn om 
het in te bouwen in een klein doosje met ingebouwde 9-V- 
batterij. Als dan aan de uitgang een lange draad wordt 
bevestigd, kan die een paar maal om de klokradio in de 
hotelkamer worden gewonden. Dan heb je een kortegolf- 
ontvanger naast je bed! 

Het is ook mogelijk om de converter zelf rechtstreeks in de 
autoradio in te bouwen. Elke denkbare manier van bouwen 
is mogelijk, variërend van een klein stukje gaatjesprint tot 
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een uitgekiende print. Het is zelfs mogelijk om alle onder¬ 
delen rechtstreeks onder het IC-voetje te solderen. Voor 
het overschakelen van AM naar de kortegolf-band wordt 
een kleine schakelaar gebruikt. 

Gebruik afgeschermde kabel voor de verbinding tussen de 
schakeling en de autoradio om de instraling van sterke sta¬ 
tions tegen te gaan. Als er geen externe antenne-aanslui- 
ting aanwezig is, kan men ook een paar windingen om de 
ingebouwde ferrietantenne wikkelen om de uitgang van de 
schakeling aan de autoradio te koppelen. Zoals hiervoor al 
is opgemerkt, kunnen ook een stuk of tien windingen om 
de plastic kast van de radio worden gewikkeld, maar dan 
bestaat wel kans op ongewenste ontvangst van sterke 
lokale middengolfstations. 

Verbind de positieve voedingsdraad van de schakeling met 
de schakelaar waarmee de radio wordt aan en uit gezet, 
dan gaat de converter automatisch mee aan en uit. 

De kortegolf-antenne kan bestaan uit een draad van 2 a 3 
meter opgehangen in de kamer, maar u bereikt veel betere 
resultaten met een buitenantenne. De testantenne bestond 
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uit een 100 meter lange draad die op 10 meter hoogte was 
geplaatst. 

’s-Nachts is er heel wat activiteit op de kortegolf-banden. 
De afregeling van de converter is heel eenvoudig. Draai 
aan de AM-afstemknop totdat u een zwakke zender hoort 
rond 1 MHz. Draai dan vervolgens aan de kern van de 
middenfrequenttrafo aan de ingang tot dat station zo zwak 
mogelijk klinkt. Dat is alles. 

SSB-signalen zijn hoorbaar, maar niet verstaanbaar omdat er 
niet is voorzien in een zwevingsoscillator (BFO-oscillator). 
De bandbreedte van de radio is 10 kHz, hierdoor zijn soms 
meerdere stations tegelijk hoorbaar. Het geluid van omroep- 
zenders klinkt daardoor echter veel beter omdat de meeste 
omroepzenders met een redelijke audiokwaliteit uitzenden. 
Digitaal afgestemde AM-radio’s zijn gewoonlijk niet geschikt 
voor de hier getoonde schakeling, omdat de minimale 
afstemstap 9 of 10 kHz is en wij willen een veel kleinere stap- 
grootte. Met de hand te bedienen radio’s met ouderwetse 
draaiknoppen zijn wat dat betreft in het voordeel. 


( 000165 ) 





Witte LED op 1,5 V 


Door hun hoge lichtopbrengst en dito levensduur lenen 
witte LED’s zich uitstekend als vervanging van een gloei¬ 
lampje in een kleine zaklantaarn. Er is echter één ‘maar’. 
Afhankelijk van de grootte van de stroom hebben deze 
LED’s een spanning tussen 3 en 4 V nodig. Er is dus een 
zaklantaarn met tenminste drie penlights vereist en zo’n 
versie kun je niet meer echt compact noemen. Gelukkig is 
daar met een simpele aanpasschakeling iets aan te doen. 
Het hier beschreven ontwerp maakt het mogelijk om een 
witte LED op één enkele 1,5-V-batterij te laten werken en 
bestaat uit een eenvoudige step-up-converter en een oscil- 
lator. Zeker als de schakeling zoveel mogelijk met SMD- 
componenten wordt opgebouwd, is het niet moeilijk om het 
geheel in een zaklantaarn onder te brengen. 

De feitelijke step-up-converter wordt gevormd door LI en 
Tl. Voor de spoel wordt gebruik gemaakt van een EP7-kern 
die uit een spoelvorm, twee kemhelften (T-38 kernmateriaal) 
en een clip/afscherming bestaat (o.a. leverbaar bij Farnell). 
Met 0,5 mm gelakte koperdraad worden 17 windingen op 
de spoelvorm gewikkeld. Als netjes en strak wordt 
gewerkt, passen de kernen er nog net overheen. Pas op 
met de spoelvorm, want deze is erg breekbaar. De waarde 
van de aldus gewikkelde spoel is ongeveer 360 juH en de 
O bedraagt 50 (gemeten bij 1 kHz). Voor de transistor is in 
het proefmodel een SMD-uitvoering van Zetex genomen, 
een ZXM61N02F. Deze minuscule MOSFET heeft een zeer 
lage Rds(ON) en drempelspanning. 
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Als stuur-oscillator voor Tl is hier gebruik gemaakt van de 
klassieke RC-versie met een Schmitt-trigger-inverter (ICla, 
een 74HC14 van Texas Instruments). Deze bleek ook nog 
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bij 1,5 V te werken. De frequentie is instelbaar gemaakt, 
zodat bij een relatief lage batterijspanning de helderheid 
kan worden verhoogd door de frequentie te variëren. Er is 
een optimum, omdat in het geval van een bijna lege batterij 
en een grotere stroomopname de voedingsspanning zakt. 
Bij een volle batterij geeft de laagste frequentie de grootste 
stroom. De frequentie is met de huidige dimensionering tus¬ 
sen 50 en 300 kHz in te stellen. Bij de laagste frequentie en 
een verse batterij is de helderheid maximaal, de stroomop¬ 
name bedraagt dan 16 mA en het rendement is zo’n 84 %. 


Het principe van de omvormer is eenvoudig. Gaat Tl in 
geleiding, dan zal de stroom door L1 toenemen; bij 50 kHz 
en een duty-cycle van 50 % tot ongeveer 40 mA. Gaat Tl uit 
geleiding, dan zal de spoelstroom door Dl verder lopen. 
De geproduceerde inductiespanning over Tl wordt door 
Dl begrensd. 

De stroom door de witte LED mag (in ons geval) maximaal 
20 mA bedragen. De stroompuls haalt hier weliswaar een 
piek van 40 mA, maar het gemiddelde ligt aanzienlijk lager. 


( 014127 ) 




LED als lichtsensor 


Voor een lichtgevoelige schakeling is niet altijd een LDR, 
fotodiode of fototransistor nodig. De meeste mensen weten 
niet dat daar ook een gewone (of infrarode) LED voor 
gebruikt kan worden. Op de anode van de LED kan een 
spanning worden afgenomen, die proportioneel is met het 
invallende kunstlicht of daglicht. Dit gedrag van de LED 
kan met een digitale voltmeter of een oscilloscoop gemak¬ 
kelijk aangetoond worden. 

Omdat de spanning op de anode niet of nauwelijks belast 
mag worden, is in deze schakeling gebruik gemaakt van 
een J-FET als bufferversterker. Het gebruikte type is niet 
kritisch. Met een soortgelijke FET zou de schakeling ook 
probleemloos moeten werken. De gebufferde spanning 
wordt naar de inverterende ingang van comparator IC1 
gevoerd. Met de potentiometer kan de schakeldrempel aan 
de wensen van de gebruiker aangepast worden. Aan de 
uitgang van de comparator is nog een pullup-weerstand 
verbonden. Die is nodig omdat de LM393 een open-col- 
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+5...9V 



lector-uitgang heeft. De voedingsspanning mag tussen 5 
en 9 V liggen. <014091) 


























rans stort est er 


H. Kemp 

Deze tester is bedoeld om snel te kunnen nagaan of een 
transistor al dan niet in orde is en eventueel ook om twee 
of meer transistoren te kunnen selecteren met (ongeveer) 
gelijke versterkingsfactor. Het gaat hier om zo’n beetje het 
simpelst denkbare testcircuit, dus van de nauwkeurigheid 
moet men zich niet al te veel voorstellen. De schakeling is 
echt alleen maar ontworpen om even een globale controle 
uit te voeren, als er geen tijd of hulpmiddelen voorhanden 
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018 


zijn voor een uitgebreidere test. 

De werking is simpel: In de stand ‘batterijtest’ (S2 gesloten) 
wordt het 10-mA-draaispoelinstrument Ml in serie met een 
weerstand van 600 Q (R4 + R5) op de 6-V-batterij aange¬ 
sloten. Er loopt dan dus 10 mA, zodat de meter vol uitslaat. 
Wordt er een transistor getest (S2 open, S3 in stand 2 of 3), 
dan gaat er door het basis/emitter-traject van de geteste 
transistor een stroom lopen die kan worden berekend door 
de spanning over R1 of R2 te delen door de weerstands- 
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waarde ervan. Met S3 in stand 2 wordt dat (6 V - 0,6 V)/560 
kQ = ca. 10 fjA. Versterkt de transistor 1000 maal, dan zal 
er door de collector en daarmee door het draaispoelin- 
strument een stroom van 10 mA lopen, zodat de meter vol 
uitslaat. De op het meetinstrument afgelezen waarde moet 
in stand 2 van S3 dus met 100 worden vermenigvuldigd om 
de versterkingsfactor van de transistor te krijgen. In stand 
3 wordt een tien maal zo kleine basisweerstand gebruikt 
(R1 = 56 k), zodat in deze stand de uitlezing met 10 moet 
worden vermenigvuldigd voor de versterkingsfactor. 

Het zal duidelijk zijn dat stand 2 van S3 bedoeld is voor 
grote versterkingsfactoren tot 1000 maal en stand 2 voor 
0...100 maal. Met SI kan de polariteit worden omgekeerd: de 
bovenste getekende stand is voor NPN-transistoren, de 
onderste voor PNP-typen. Wanneer men geen draaispoel- 
instrument heeft, mag Ml natuurlijk ook worden vervangen 
door een digitale meter. (oi4osi> 
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Schakelversterker 
voor analoge signalen 




Henk Prince 

Indien analoge signalen moeten worden 
geschakeld, wordt vaak gebruik gemaakt 
van een bilaterale schakelaar zoals de 4066. 

Omdat dit IC uitsluitend gevoed kan worden 
met een enkelvoudige spanning, worden 
meestal alle omliggende componenten ook 
op die asymmetrische spanning aangeslo¬ 
ten (ca. 8 V). Dit heeft als nadeel dat de te 
gebruiken opamp op slechts de halve voe¬ 
dingsspanning werkt en de maximale uit- 
gangsspanning dus evenredig lager is. Het 
gevolg is o.a. een verslechterde 
signaal/ruis-afstand. 

Met de hier beschreven schakeling wordt 
dit nadeel ondervangen. Het ontwerp is 
gebaseerd op het feit dat de stroom door 
een bilaterale schakelaar (IC 1) op nulpo- 
tentiaal in twee richtingen kan lopen. Wel 
zullen er voorzorgsmaatregelen getroffen 
moeten worden om de spanning op de schakelaar niet 
negatief te laten worden. Dit is verzorgd door één van de 
schakelaars in IC1 op het juiste moment de ingang kort te 
laten sluiten. De werking is als volgt: Indien de schakelin- 
gang ‘hoog’ is, dan is IC la gesloten en IClb open, 
waardoor er geen analoog signaal op de inverterende 
ingang terecht komt. IC IA sluit het signaal kort naar massa. 
Indien het niveau op de schakelingang ‘laag’ wordt, gaat 


ICla open en sluit IClb, zodat het audiosignaal verder 
door de opamp wordt versterkt. 

Om het schakelniveau TTL-compatibel te maken, kan elke 
ingang voorzien worden van een buffertrapje met bijvoor¬ 
beeld een BCS47 of een 7406, zoals aangegeven in het 
schema. Eventueel kunnen er ook meer ingangen op het 
virtuele aardpunt worden aangesloten, zodat er een meng- 
schakeling ontstaat. Hiervoor dient de schakeling binnen 
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het kader te worden gekopieerd. 

De versterking is uit te rekenen met de standaard formule 
U uit = -(Ui n -R2)/Rl. De ingangsimpedantie van elke indivi¬ 
duele analoge ingang is ca. 10 kQ. Let wel: de schakeling 


inverteert! 

Vanzelfsprekend kunnen de overgebleven poorten en scha¬ 
kelaars voor additionele ingangen gebruikt worden. 


< 014095 ) 




ïhyristorschakelaar 


Karlheinz Lorenz 

Om een thyristor te schakelen zijn meestal twee druk¬ 
knoppen nodig, namelijk - men raadt het al - een voor 
inschakelen en de andere voor uitschakelen. Met de hier 
voorgestelde schakeling is echter ook een eenknopsbe- 
diening van de thyristor mogelijk. Als op SI wordt gedrukt, 
dan krijgt de gate een positieve spanning en de thyristor 
gaat in geleiding. Hierdoor wordt het relais bekrachtigd, 
de LED gaat branden en de transistor komt in geleiding. 
Door dat laatste wordt C1 geladen, zodat bij de volgende 
druk op de knop de thyristor-gate met massa wordt ver¬ 
bonden in plaats van met een positieve spanning. De thy¬ 
ristor gaat hierdoor sperren. Eventuele contactdender van 
de drukknop wordt door C2 onderdrukt. De omschakeltijd 
bedraagt daardoor circa 0,5 s. Als thyristor kunnen typen 
uit de BRX- of BRY-serie worden gebruikt. 

Het stroomverbruik van de thyristorschakelaar bedraagt 
ongeveer 12 mA (voedingsspanning +5 V) bij ingescha¬ 
kelde toestand, uitgeschakeld niets (afgezien van wat lek¬ 
stroom). Het voedingsspanningbereik is met +3...15 V tame¬ 
lijk ruim. De serieweerstanden voor de LED en eventueel 


+5V 



het 5 V-reed-relais (spoelweerstand van 500 ü.) moeten wor¬ 
den afgestemd op de te gebruiken voedingsspanning. 
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Symmetrische uitgang 



Han Sommen 

Deze simpele aanpasschakeling is speciaal bedoeld voor 
de in december 2000 gepubliceerde ‘USB-audio-DAC’. 
Met een zeer gemakkelijk uit te voeren modificatie is het 
namelijk mogelijk de uitgang van genoemde D/A-conver- 
ter pseudo-symmetrisch te maken, zodat deze op profes¬ 
sionele apparatuur met XLR-lijningangen aangesloten kan 
worden. De hoogwaardige eigenschappen van de USB- 
audio-DAC komen dan nog meer tot hun recht. 

In feite wordt er maar één weerstand toegevoegd: R1 la. De 
bestaande weerstand Ril aan de uitgang van de audio- 
DAC wordt voorts gewijzigd van 100 ü. in 68 Q. C14 en R12 
blijven gewoon dezelfde waarde houden. 



De modificatie is op de print van de audio-DAC niet moei¬ 
lijk uit te voeren, maar er moet wel even wat worden 
‘geknutseld’: Nadat R1 1 is verwisseld voor een 68-Q-exem- 
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plaar, moet R12 worden losgesoldeerd, waarna Rlla ermee 
in serie wordt opgenomen en het knooppunt van beide 
weerstand naar buiten wordt uitgevoerd om te fungeren als 
‘signaal-retouraansluiting’ (pen 3 van de XLR-bus). Voor het 
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rechter kanaal wordt uiteraard exact dezelfde operatie uit¬ 
gevoerd, alleen heten de betrokken weerstanden nu R16, 
R16a en R17. 
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Adapter voor 

9-pens sub-D-connector 



A. Grace 

De hier getekende adapters zijn weliswaar heel eenvoudig 
van opzet, maar bijzonder handig! Hiermee los je bijna alle 
kabelprobleempjes op bij een RS232-verbinding tussen de 
PC en randapparatuur. 

Voor het maken van deze adapters is geen soldeerbout 
nodig omdat er printkroonsteentjes worden toegepast. De 
auteur heeft deze adapter met succes toegepast als expe¬ 
rimentele connector bij het ontrafelen van de kleurcode 
van een kabel. Ook bij het oplossen van RS232-problemen 
bleek de adapter zeer handig. 

Er is dus geen print voor dit ontwerp. Het schema lijkt inge¬ 
wikkelder dan de daadwerkelijke praktische realisatie. Het 
enige waar u op moet letten, is dat de connectors goed om 
gemonteerd worden. 




KI is een 9-polige sub-D-connector (female, dus busjes) 
voor printmontage, met haakse aansluitingen. K3 is een 
zelfde type, maar dan male (met pennetjes). K2 en K4 zijn 
gewone 9-voudige printkroonsteentjes. 
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Omschakelbare kristaloscillator 


Het schema laat een omschakelbare kristaloscillator zien 
die ongeveer net zo veel frequenties kan opwekken als het 
aantal kristallen dat men ter beschikking heeft. Met de 
snelle comparator LT1394 van Linear Technology 
(www.linear-tech.coml kan men een kristaloscillator 
opbouwen door in het meekoppelpad een kristal te scha¬ 
kelen en in het tegenkoppelpad een RC-combinatie die 
voor de noodzakelijke fasedraaiing zorgt. 

Het omschakelen van de kristallen gebeurt met gewone 
dioden (1N4148). Door de 1-kfl-serieweerstand loopt een 
kleine stroom door de diode die het bijbehorende kristal 
moet activeren. Alle andere schakelingangen moeten op 
massapotentiaal liggen. Alle grondtoonkristallen tussen 1 
MHz en 15 MHz kunnen worden gebruikt. De comparator 
zorgt ervoor dat het uitgangssignaal blokvormig is. 

( 014112 ) 
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Eenvoudige IR-ontvanger 


024 



gebruikt. Als monostabiele wordt een 74HC 4538 toegepast 
die hertriggerbaar is. Door de Q-uitgang met de positieve 
trigger-ingang doorte verbinden, is IC5a niet triggerbaar 
tijdens een actieve uitgang. 

Indien IC5a actief is, wordtvia de (7-uitgang IC4 vrijgege¬ 
ven doordat de reset niet actief is. De oscillator is ook hier 
op 36 kHz afgestemd, zodat het klokken van het schuifre- 
gister met Q3 van de 4060 zo goed als synchroon met de 
zender loopt. Door de strobe en de output-enable van IC3 
met T te verbinden, is de interne latch transparant en zijn 
de uitgangen altijd actief. De ontvangen pulsen worden met 
IC2a geïnverteerd, omdatanders de uitgangen 5/6/7 actief 
laag zouden zijn. Voor de uitgangen 1/2/3/4 zouden een¬ 
voudigweg de desbetreffende andere uitgangen aange- 


_ +5V 

(+H?- 


Deze schakeling is op maatontworpen 
om de code van de 'Eenvoudige IR- 
zender’ te decoderen. De overeen¬ 
komst met de zender is goed te zien: 
de ontvangen data wordt via een 
schuifregister (74HC4094) gedeco¬ 
deerd en ook door een oscillator/teller 
van hettype 74HC4060 geklokt. Om de 
ontvanger te starten wordt monosta¬ 
biele IC 5a op de eerste flank van de IR- 
ontvang-module IC 1 getriggerd. De uit¬ 
gang van de module is actief laag zodat 
de negatieve trigger-ingang wordt 
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sloten kunnen worden. Voor deze 
vier uitgangen wordt een 4-naar-16- 
demultiplexer gebruikt om er voor 
te zorgen dat nooit meer dan één 
uitgang actief kan zijn. Zo kan bij de 
elders in dit nummer beschreven 
'Switchbox voor luidsprekers’ in het 
geval er meerdere versterkers op 
een luidsprekerbox worden aange¬ 
sloten, nooit een kortsluiting ont¬ 
staan of andersom een overbe¬ 
lasting van de versterker. Om die 
reden is ook de inhibit met een uit¬ 
gang van IC5a doorverbonden, 
zodat bij het doorklokken van de 
data geen foute uitgangen actief 
kunnen worden en het 
bekrachtigde relais kan afvallen 
voor een ander relais opkomt 
(break-before-make). 

De tijd van monostabiele IC 5a is 
iets langer dan nodig om de ont¬ 
vangen data te verwerken (3,9 ms). 

Afhankelijk van de toegepaste 
relais kan het verstandig zijn deze 
tijd iets te verlengen (bijvoorbeeld 
R4 in waarde verhogen). De tijd 
moet groter zijn dan het verschil tussen operate- en 
release-time. Normaal is de release-time kleiner dan de 
operate-time, maar zeker is zeker. Q3 van IC4 wordt door 
IC 2b geïnverteerd, zodat de data halverwege de tijd dat 
een bit actief is geklokt wordt. De vier uitgangen van de 
demultiplexer zijn dus bruikbaar voor 'Switchbox voor luid¬ 
sprekers’ of de eveneens in dit nummer beschreven 
’Audio/video-switch’. 

Deze schakeling neemt in rust slechts 3 mA op. De weer- 



Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 = 47 £2 
R2 = 270 k 
R3 = 5k6 
R4 = 56 k 
R5...R8 = 270 Q 

Condensatoren: 

Cl = 100 p/10 V radiaal 
C2 = ln2 



C3...C7 = 100 n keramisch 
C8 = 220 p/25 V radiaal 

Halfgeleiders: 

Dl = BAT85 

IC1 = SFH5110 (IS1U60, TSO P1836) 

IC2 = 74HC14 

IC3 = 74HC4094 

IC 4= 74HC4060 

IC 5= 74HC4538 

IC6 = 74HC4514 


standen in serie met de uitgang vormen een bescherming 
tegen overbelasting en kortsluiting. Bij gebruik van deze 
ontvanger voor besturen van de 'Audio/video-switch' bij¬ 
voorbeeld, is de uitgangsspanning bij drie printen parallel 
nog slechts 4,2 V, maar nog altijd toereikend om de relais 
te bekrachtigen. Worden meer printen parallel geschakeld, 
bijvoorbeeld zes stuks bij 5.1-surround, dan moeten R5...R8 
minstens gehalveerd worden. 
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Thermische Polyswitch-beveiliging 025 


Jean-Marc Brassart 

Een Polyswitch is een elektronische zekering die de te 
beveiligen stroomkring onderbreekt bij het overschrijden 
van de nominale stroom, maar na afgekoeld te zijn weer in 
zijn oorspronkelijke staat terug keert. 

Eigenlijk vervultde Polyswitch dezelfde taak als een zeke¬ 
ring, namelijk het onderbreken van de stroom als deze een 
te hoge waarde bereikt. In het geval van de klassieke zeke¬ 
ring geeft deze de geest, hij 'brandt door’. Er blijft niets 


anders over dan hem te vervangen nadat de oorzaak 
achterhaald is. De Polyswitch daarentegen is weer bedrijfs¬ 
klaar te maken door de voedingsspanning te onderbreken. 
Het is niet langer nodig een zekering te vervangen. 

De vooralsnog meestgeëigende gebieden voor toepassing 
van een Polyswitch zijn luidsprekerboxen, accu’s, motoren, 
netvoedingen, laders en andere apparatuur meteen spoel. 
Bekijken we de werking van de Polyswitch wat nader, dan 
zien we dat zijn weerstand (die bij kamertemperatuur in de 
orde van enkele ohms ligt) vanaf zo’n 110 °C een sterke 
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kromming vertoont. 

Het mag bij iedereen wel als bekend worden verondersteld 
dat het verwarmingselement van een waterkoker of koffie¬ 
zetter die droogkookt, zeer snel doorgebrand is. Daardoor 
kwam de auteur op het idee de hier afgebeelde schakeling 
met een Polyswitch te gebruiken voor de zojuist genoemde 
types huishoudelijke apparaten die niet beveiligd zijn, of 
eventueel ter vervanging van de originele beveiliging. 

De hier afgebeelde Polyswitch maakt thermisch contact 
met het verwarmingselement en hij vormt samen met de 
triac die de belasting aanstuurt een soort thermostaat die 
de temperatuur op zo’n 120 °C begrenst. De maat van de 
Polyswitch is onbelangrijk, maar vanwege de kleine afme¬ 
tingen is hier een RXE 010 gekozen. 

De hier toegepaste Polyswitch van Raychem heeft de vol¬ 
gende eigenschappen: 


Houdstroom: 

0,1 A 

Trip’-stroom: 

0,2 A 

Beginweerstand: 

4,511 


RL1 



Een bezoek aan de Internet-site van respectievelijk: 
www.raychem.com en www.bourns.com 
kunnen we alleen maar aanbevelen. U loopttrouwens een 
grote kans dit type onderdelen aan te treffen in catalogi van 
de goed gesorteerde vakhandel. (oi4063) 























Eenvoudige audio-eindversterker 


Peter Lay 

Met de bekende geïntegreerde audio-eind¬ 
versterker TDA2030V in pentawatt-behuizing 
is het betrekkelijk eenvoudig om een PC- 
luidspreker aan te sturen of een goedkope 
actieve luidspreker te verbeteren. Want 
ondanks de eenvoud van de schakeling geeft 
de TDA2030 weinig harmonische en cross- 
over vervorming. Bovendien is het IC ther¬ 
misch en tegen kortsluiting beveiligd. 

Technische hoogstandjes waren voor de 
schakeling in figuur 1 niet nodig. Het is feite¬ 
lijk de standaardschakeling voor enkelvou¬ 
dige voeding van de fabrikantST M icroelec- 
tronics: http://us.st.com/stonline/ books/pdf/ 
docs/1458.pdf 

De gelijkspanningsinstelling van de opamp 
wordt via spanningsdeler R1/R3 op de halve voedings¬ 
spanning gelegd, die via R2 aan de niet-inverterende 
ingang wordt gevoerd. Het audiosignaal bereikt via C1 de 
vermogens-opamp. De versterking wordt bepaald door de 
verhouding tussen R4 en R5. C1 en C 5 bepalen de onder¬ 
ste grensfrequentie en het RC-netwerk R6/C 6 zorgt er voor 
dat de versterker ook bij hoge frequenties stabiel blijft. De 
twee dioden 1N4007 beschermen het IC tegen overspan¬ 
ning aan de uitgang. De luidspreker wordt via uitgangselco 


R3 +12V 



C 7 aangesloten. In de datasheet is de functie van iedere 
component duidelijk beschreven, zodat men zelf met de 
waardes kan experimenteren om een bepaald effect te krij¬ 
gen. 

De uitgangsbelasting moet4...8W bedragen zodat vrijwel 
iedere luidspreker of luidsprekerbox kan worden aange¬ 
sloten. Het maximale vermogen bedraagt 6...12 W, zodat het 
IC wel op een koelelement van 4,2 tot 8,3 K/W moet wor¬ 
den gemonteerd. 

( 014039 ) 
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Kortegolf- converter 
voor digitale AM-autoradio 




R Laughton, VK2XAN 

Deze schakeling nodigt uit om 
met heel weinig kosten te experi¬ 
menteren met hoogfrequenttech- 
nieken. 

Als we het schema wat nauwkeu¬ 
riger bekijken kunt u zien dat we 
hier te maken hebben met een 
aangepaste versie van de korte- 
golf-converter die elders beschre¬ 
ven is. Die aanpassingen waren 
nodig omdat er een verschil is tus¬ 
sen een analoge en een digitale 
AM-autoradio. Het grootste ver¬ 
schil is datje een analoge radio 
continu kunt afstemmen. Bij een 
digitale radio gebeurt dat in stap¬ 
jes van 9 kHz (soms 4,5 kHz). Dit 
is in overeenstemming met inter¬ 
nationale afspraken over de toe¬ 
wijzing van frequenties in de 
middengolfband. Het is duidelijk 
dat dit een struikelblok is voor de 
toepassing van een vast afge¬ 
stemde converter voor de korte- 
golfband. De zenders in die band 
zitten niet op een vaste plaats en zeker niet op keurige 
afstanden van 9 of 4,5 kHz! 

Eerst werd geprobeerd de kristaloscillator ongeveer 5 kHz 
te verstemmen in beide richtingen. Helaas lukte het niet de 
kristaloscillator meer dan 1 of 2 kHz van zijn plaats te krij¬ 
gen. Daar moestdus iets anders op gevonden worden. 

Na het bestuderen van de gegevens inde datasheet van 
de NE/SA602/612 werd hetduidelijk dat een variabele LC- 
oscillator de beste kansen zou bieden. Een LC-schakeling 
werd via een condensator van 0,1 p.F aangesloten op pen 
6 van de NE602 (612). Het afstemmen ging iets te grof met 
de originele variabele condensator. Daarom werd er voor 
de fijnafstemming een condensator parallel geplaatst (C10) 
meteen kleine condensator (C9) in serie. De beide varia¬ 
bele condensatoren komen uit een oude transistorradio. 
De afstemspoel LI bestaat uit 8 tot 10 windingen van dun 
geëmailleerd koperdraad, diameter 0,6...0.8 mm, op een 
kartonnen kokertje van 6 tot 8 mm diameter zonder kern. 
M et deze spoel wordt het afstembereik ongeveer 4 tot 12 
MHz. 

Details overTrl worden beschreven in hetartikel waar eer¬ 
der naar werd verwezen. Er is geen afstemcondensator 
aangebracht op de secundaire wikkeling, de parasitaire 
capaciteit van de NE602 (612) is voldoende. 


Een BFO (beat frequency oscillator of zwevingoscillator) 
werd toegevoegd voor de ontvangst van SSB (enkelzij- 
band) signalen. Transistor Tl vormt met transformator Tr2 
een stabiele oscillator met ruim voldoende uitgangsspan- 
ning. Verder is de schakeling stabiel genoeg om een SSB 
signaal een paar minuten vastte houden zonder opnieuw 
af te hoeven stemmen. MetC3 wordtde BFO afgestemd. 
Tr2 is een kant en klaar middenfrequent-trafootje waarvan 
de interne condensator eerst werd platgedrukt en daarna 
meteen pincetwerd verwijderd. Als schakelaarS2 gesloten 
is, wordt het BFO-uitgangssignaal simpelweg gesuperpo- 
neerd op de middenfrequent-uitgang van de NE602 (612). 
Scherm de converter goed af door hem in een metalen 
behuizing onder te brengen. Als de BFO te veel uitgangs- 
spanning geeft, kan de schakeling worden losgekoppeld 
zoals in hetschema is aangegeven, onvermijdelijk aanwe¬ 
zige parasitaire capaciteiten doen de rest. 

De gevoeligheid is, zelfs op een autoantenne van 1 meter 
lengte, verbazingwekkend goed Ook al weetje dat de 
grote internationale kortegolfzenders zoals Radio NHK 
Japan, Moskou, BBC en dergelijke meteen behoorlijk ver¬ 
mogen uitzenden, dan geeft het je toch wel een kick als je 
ze voor de eerste keer hoort op je autoradio. 

( 000164 ) 


46 


Elektuur 


7-8/2001 























































Lader voor alkaline-cellen 


028 


F. Ferreira de Almeida 

Dat NiCd- , NiM h- en Li-ion-cellen kunnen worden gela¬ 
den, datis bekend. Ditzijn echte accu’s en die zijn nu een¬ 
maal ontworpen om steeds weer opnieuw te kunnen wor¬ 
den geladen. Met gewone droge batterijen, zoals 
alkali/mangaan- ofwel alkaline-cellen ligt de zaak heel 
anders. Hier wordt op laden door de fabrikant juist afgera¬ 
den, omdat dit geen effect zou hebben en tot explosiege¬ 
vaar kan leiden. 

Toch wordt er door veel al dan niet serieuze knutselaars 
nog steeds geëxperimenteerd met het opladen van 
'gewone’ batterijen, want het blijft natuurlijk een aantrek¬ 
kelijk idee om zo’n batterij niette hoeven weggooien als 
hij leeg is maar om hem nog ettelijke keren te kunnen rege¬ 
nereren. Dat de fabrikanten dat niet stimuleren is begrij¬ 
pelijk, maar een experimenteerlustig elektronicus laatzich 
daardoor beslist niettegenhouden. 

Auteur dezes wil een kleine maar nuttige bijdrage leveren 
aan ditcontroversiële thema. Hij heeft al een paarjaar met 
succes een simpele lader in gebruik waarmee alkaline-cel- 
len vier, tien of zelfs twintig keer kunnen worden opgela¬ 
den, afhankelijk van leeftijd, merk en type. Bijgaande scha¬ 
keling is bedoeld voor twee cellen en toont meteen over¬ 
duidelijk hoe eenvoudig van opzet een en ander is. 

De clou van dit laadapparaat is dat er geen gelijkspanning 
wordtgebruikt, maar wisselspanning. Laden van een alka- 
line-batterij meteen continue gelijkspanning kan inder¬ 
daad tot oplopende celtemperatuur, lekkage en mogelijk 
explosie leiden. Wat hier gebeurt, is dat elke cel in het 
ritme van de wisselspanning steeds een halve periode 
wordt geladen en aansluitend een halve periode weer iet¬ 
wat wordt ontladen. In het schema zien we dan ook dat 
elke cel twee voorschakelweerstanden toebedeeld heeft 
gekregen, waarbij doortoevoeging van dioden is bewerk¬ 
stelligd dat de beide weerstanden R c fungeren als Iaad- 
weerstand en de beide R D ’s als ontlaadweerstand. 
Essentieel is verder ook dat zowel laden als ontladen met 
een betrekkelijk lage stroom gebeurt: het laden met 1/25 
van de batterijcapaciteit en het ontladen met 1/100 van de 
batterijcapaciteit. 

De benodigde serieweerstanden zullen experimenteel 
moeten worden bepaald, afhankelijk van de batterij in 
kwestie. We zullen ter illustratie even een voorbeeld geven 
voor het meest gangbare batterijtype: de penlight. Deze 
heeft tegenwoordig een capaciteit van ongeveer 2000 mAh 
en moet dus geladen worden met 2000/25 = 80 mA en ont¬ 
laden met 2000/100 = 20 mA. Over R c en R D valt een span¬ 
ning ter grootte van de voedingsspanning (12 V) vermin¬ 
derd met de spanning over de batterij en over de diode; 
dus ongeveer 10 V. Laad- en ontlaadstroom lopen elk 
slechts een halve periode, dus de serieweerstanden zullen 



ongeveer een factor twee kleiner moeten worden gekozen 
dan wanneer er metgelijkspanning wordtgewerkt. De Wet 
van Ohm leertdatR c voor 80 mA dan een waarde dientte 
hebben van ca. 68 LI, en dat R D voor 20 mA ongeveer 330 LI 
(12 V + batterijspanning - diodespanning) groot moet zijn. 
Het beste is om de stromen even te controleren met behulp 
van de universeelmeter en de weerstanden zonodig ietwat 
aan te passen. Dit moet voor R c en R D wel gescheiden 
gebeuren. Dus als de laadstroom wordt gemeten, moet R D 
even worden verwijderd en vice versa. 

Ook de laadtijd zal experimenteel moeten worden bepaald. 
Regel is dat er om een cel volledig te laden een factor 1,4 
méér energie ingestopt moet worden dan er uitgehaald is. 
Uitgaande van een geheel lege batterij en een effectieve 
laadstroom van (ongeveer) 1/33 van de batterijcapaciteit 
(1/25 laden en 1/100 ontladen) zal met deze lader dus een 
laadtijd nodig zijn van 1,4x 33 = 46 uur. 

De 12-V-wisselspanning kan van een willekeurige trafo wor¬ 
den betrokken, zolang die tenminste in staat is de gewen¬ 
ste stroom te leveren. Het relais is toegevoegd om zeker te 
stellen dat de batterijen na afloop van de laadcyclus wor¬ 
den losgekoppeld en dus nietabusievelijk via de trafo kun¬ 
nen worden ontladen. 

Het laden van al kali ne-batterijen werkt het beste als de cel 
nog zo vol mogelijk is. Het is dus beter om ze af en toe een 
uurtje te laden dan een keer heel lang. 

Nog een laatste opmerking: Let bij hetdimensioneren van 
met name de laadweerstanden ook op het vermogen - bij 
stromen groter dan 200 mA zal al snel een 1-W-type nodig 
zijn! 

( 014023 ) 
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Laagfrequent- driehoekgenerator 


A. Grace 

Deze eenvoudige schakeling werd ontwikkeld als laagfre- 
quente signaalgenerator om een temperatuurregelsysteem 
te testen. Hierbij was sprake van een zeer grote tijdcon¬ 
stante; het duurde een tiental minuten tot een paar uur voor¬ 
dat het systeem in evenwicht kwam na een verstoring van 
hetingangssignaal. De schakeling kan gebruikt worden om 
een besturing aan de tand te voelen voor hetgebruik in een 
echte toepassing, maar ook voor een demonstratie-opstel- 
ling kan de schakeling zijn nutbewijzen. 

De testschakeling geeft een driehoeksspanning aan de uit¬ 
gang op K2 die van 0 V oploopt naar +5 V en dan weer 
terug gaat naar 0 V. De tijd voor een cyclus is helemaal 
afhankelijk van het kloksignaal aan de ingang op KI. De 
schakeling maakt gebruik van een 8-bits DAC (Digitaal 
Analoog Converter). De uitgang van die DAC gaat van 0 
naar maximum in 256 stappen. Als je een kloksignaal met 
een frequentie van 1 Hz aansluitop KI, dan wordtde peri- 
odetijd van het signaal 2 maal 256 seconde oftewel onge¬ 
veer 8,5 minuten. Als dat te snel is, kan het ingangssignaal 
op KI eerst nog worden gedeeld met een tweede teller. 
Het hart van de schakeling is de AD7224, IC4. Het is een 
DAC met een spanningsuitgang waarvan de uitgangs- 
spanning op aansluiting 3 kan lopen tussen 0 V en de refe- 
rentiespanning, in dit geval de 5-V-voedingsspanning. Als 
een grotere nauwkeurigheid nodig is, kan aansluiting 3 ook 
aangesloten worden op een externe spanningsreferentie. 


Als u een hogere uitgangsspanning wilt hebben, kijk dan 
eens naar application note AN-316 (http://www.analog.com/ 
techsuptyapplication_notes/AN 316.pdf) van Analog Devi¬ 
ces, daarin wordtdeze mogelijkheid uitgelegd. De AD7224 
wordt behalve door Analog Devices ook door Maxim 
geproduceerd met verschillende typenummers. Pas op met 
de IC M 7224, dat is een display-driver en geen AD converter! 
De dubbel gebufferde interface-logica van de DAC bestaat 
uit twee 8-bit-registers, een ingangsregister en een DAC - 
register. Beide registers zijn transparant gemaakt door de 
drie stuurlijnen C~S, Wïï en LDAC met massa te verbinden. 
In deze situatie zet het RESET signaal alles op nul. Dat 
gebeurt bij het inschakelen via RC schakeling R4/C4 in 
combinatie met transistor T2. 

De spanning aan de uitgang van de DAC neemt toe onder 
besturing van de 12-bits teller IC 1, een 4040. Steeds als de 
klokingang op aansluiting 10 via KI een neergaande flank 
ontvangt, wordtde tellerstand met T verhoogd. Als alle uit¬ 
gangen T zijn, vallen ze weer terug naar '0'. Dat zou een 
zaagtand op leveren, maar door een trucje met IC 22 en IC 3, 
een XOR-schakeling, krijgen we toch een driehoek. 

In dit ontwerp worden maar 9 van de 12 uitgangen van de 
teller gebruikt. QOtoten metQ7 verzorgen de 8-bits gege- 
venswaarde voor de DAC en Q8 zorgt voor de juiste hel¬ 
ling van het signaal via XOR poorten in IC2 en IC3. Als uit¬ 
gang Q8 laag is (een tellerstand minder dan 256), hebben 
de uitgangen van IC 2 en IC 3 dezelfde polariteit als de uit- 


IC5 
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gang van de teller. De uitgangsspanning van de DAC zal 
stijgen. Als de teller de waarde 256 bereikt, zal uitgang Q8 
hoog worden. Nu worden de uitgangen van de teller geïn¬ 
verteerd via de XOR-poorten. Het effect hiervan is dat span¬ 
ning op de uitgang van de DAC zal dalen, terwijl de teller 
gewoon doorgaat (nettellen. 

De teller wordt op nul gezet bij het inschakelen door een 
tweede reset-schakeling opgebouwd metTl, R1 en C2. Dit 
netwerk heeft de grootste tijdconstante om de DAC de 


gelegenheid te geven om orde op zaken te stellen voordat 
de teller begint. 

De hele schakeling wordt via K3 van spanning voorzien. 
Houd er rekening mee dat de AD7224 minimaal 4 V meer 
moet hebben dan de referentiespanning, meteen maxi¬ 
mum van 16 V. Raadpleeg de datasheetvan de AD7224voor 
meer informatie. 


(014003) 




Osei ator met drie componenten 


Peter Lay 

Deze schakeling is in feite een primitieve microfoonver- 
sterker. Waarom noemen we het dan een oscillator? Het is 
niet de bedoeling, om deze schakeling als versterker te 
gebruiken. De truc is dat de microfoon dicht bij de luid¬ 
spreker geplaatst wordt. Daardoor ontstaat een meekop¬ 
peling en de versterker gaat 'rondzingen’. Dit effect, dat we 
bij een omroepinstallatie juist willen voorkomen, wordt hier 
dus doelbewust gebruikt. De schakeling produceert een 
luid piepend of huilend geluid. 

De luispreker is via de vermogenstransistor rechtstreeks 
op de 12-V-voedingsspanning aangesloten. Het is aan te 
raden om een luidspreker meteen impedantie van 8...16£2 
te gebruiken, die minstens 1,5 W aan kan. Een luidspreker 
uit een oude box of TV is uitstekend geschikt. De micro¬ 
foon is een koolmicrofoon, zoals ze in ouderwetse tele¬ 
foonhoorns te vinden zijn. De transistor is een 2N 3055. 


Als in de voedingslei- 
ding een drukknop 
wordt ingebouwd, dan 
kan deze schakeling 
gebruikt worden als een 
bijzondere voordeurbel 
of als alarmgever in een 
alarminstallatie. 

De schakeling werkt 
trouwens ook als een 
echte microfoon verster¬ 
ker, maar de geluids¬ 
kwaliteit is natuurlijk 
niet best. Dat is dan ook 
niet het doel van deze 
schakeling. 


+12V 



(014085) 







Li-ionen- bevei I igi ngsci rcuit 


031 


Wanneer een lithium-ionen-accu tot onder zijn aanbevolen 
minimale celspanning wordt ontladen, verkort dit de 
levensduur aanzienlijk. Metde hier beschreven schakeling 
kan dit worden voorkomen. Hiermee wordt bij een voorin¬ 
gestelde celspanning de belasting namelijk losgekoppeld 
van de accu. 

De spanning op knooppunt A kan door een juiste keuze van 
de verhouding tussen R1 en R2 bijvoorbeeld op 3 V worden 
ingesteld. Wanneer de accuspanning onder de minimum¬ 
waarde daalt, zal de spanning op puntA lager worden dan 


die op punt B. Laatstgenoemde spanning is gelijk aan: 

V B = 1,25 V + I R4 = 1,37 V 
waarbij: 

I = (V min . - 1,25 V) / (R3 + R4) = 800 nA 
(Vmin. = minimumwaarde) 

De uitgang van de opamp LT1495 wordt dan 'hoog', zodat 
SW1 (een PNP logic-gate MOSFET) spert en daarmee de 
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verbinding tussen accu en belasting verbreekt. 

Omdatde accuspanning bij hetwegvallen van de belasting 
weer zal gaan stijgen, is door toevoeging van R5 een 
zekere hysteresis gecrëeerd. Dit voorkomt dat de beveili¬ 
ging rond het schakelpunt heen en weer blijft klapperen. 
Met de hier aangegeven weerstandswaarde voor R5 
bedraagt de hysteresis 92 mV. De accuspanning moet dus 
tot boven 3,092 V stijgen voordat de belasting weer aan de 
accu wordt gekoppeld. Vergroting of verkleining van de 
hysteresis is mogelijk door de waarde van R5 te verlagen 
resp. te verhogen. De noodzakelijke hysteresis is afhanke¬ 
lijk van de inwendige weerstand van de accu en de grootte 
van de ontlaadstroom. 

De door de dimensionering van R1/R2 bepaalde keuze van 
het schakelpunt luistert best nauw bij een schakeling als 
deze. Kiest men het punt te hoog, dan wordt de capaciteit 
van de accu nietten volle benut. Wordthetschakelpuntte 
laag gelegd, dan wordt de accu te diep ontladen met alle 
schadelijke gevolgen vandien. Bij de hier aangegeven 
waarden en onderdelentoleranties ligt het punt tussen 
2,988 V en 3,012 V. In de praktijk is het misschien wel zo 
handig om R1 of R2 wat lager te kiezen en er een multiturn- 
instelpot mee in serie te zetten. Dat maakt een nauwkeu¬ 
rige instelling van het schakelpunt mogelijk en biedt het 


Tl 



bijkomende voordeel dat voor R1 en R2 gewone 1%-typen 
kunnen worden gebruikt. 

Totslot: Vóór in gebruikname van de beveilingsschakeling 
is het aan te bevelen om eerst even een voeding aan te 
sluiten in plaats van een accu, en daarmee de werking van 
een en ander nauwkeurig te controleren! 

(014049) 

(applicatie Linear Technology) 
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PC-flipperkast 


FIippersimulatoren zijn niet nieuw, er is 
waarschijnlijk geen enkel computer¬ 
systeem waar géén flipperspel voor is 
gemaakt. Enkele jaren geleden kwam 
de Pinball Construction Kit uit, waarmee 
iedereen metstandaard-onderdelen en 
bijgeleverd artwork zijn eigen flipper¬ 
kastop de PC kon maken. De tijd en de 
ontwikkelingen hebben uiteraard niet 
stil gestaan en vandaag de dag kun je 
van Internet gratis een beta-versie van 
Visual Pinball downloaden: een 
prachtige ontwikkelomgeving, waarin je 
zelf een fantasiekast of bestaande kast 
vorm kunt geven en speelklaar maken. 

Voor mensen die alleen willen spelen 
zijn er ook kant en klare kasten te down¬ 
loaden. 

Na hetopstarten van Visual Pinball zien 
we een groot grijs vlak op het scherm, 
metlinks daarnaast een toolbox met allerlei onderdelen die pers, slingshots, flippers etc. In het File-menu kunnen we 

we ook in het echte spel tegenkomen: spinners, popbum- ofwel metde optie 'Open' een bestaand speelveld laden of 
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met 'New' een nieuw speelveld maken. In het laatste geval 
komt er al een leeg speelveld metde standaard-layout van 
de 'klassieke flipperkast’. Daarna is het een kwestie van 
componenten selecteren in de toolbox en op de gewenste 
plek op het veld zetten. 

Eendrukopde knop 'Options' in de toolbox opent aan de 
rechterkant van het scherm een venster met eigenschap¬ 
pen van het object dat op dat moment is geselecteerd. Zo 
kunnen we bijvoorbeeld de begin- en eindhoek, de kracht, 
de grootte en kleur van een flipper instellen, afbeeldingen 
kiezen die op hetspeelveld staan, etc. In het bijbehorende 
helpbestand worden alle onderdelen uitgebreid behan¬ 
deld. 

Natuurlijk moet ook er iets gebeuren om de interactie tus¬ 
sen de speelveldelementen en de puntentelling te regelen 
en dat gebeurt in het zogenaamde 'script’. Wanneer we op 
de knop 'Script’ in de toolbox klikken, komen we in een 
editor terecht en zien we al enkele regels die zo uit Visual 



Basic zouden kunnen komen. Hetzijn allemaal subroutines 
die bepalen wat er moet gebeuren als een bepaalde 
gebeurtenis optreedt, bijvoorbeeld als een knop op het 
PC-toetsenbord wordt ingedrukt, een target of popbumper 
op hetspeelveld wordtgeraakt, enzovoorts. Hetzal duide¬ 
lijk zijn dat het maken van het script de meeste tijd in 
beslag neemt, zeker als de regels van de kast complexer 
worden. 

Tot nu toe hebben we loodrecht boven op het speelveld 
gekeken, maar als de kast klaar is voor de eerste echte test 
en we het spel starten, wordt alles netjes gekanteld en lijkt 
het net of we voor een echte flipperkast staan. En dan: spe¬ 
len maar! 

De huidige versie van Visual Pinball is een beta-versie. Ze 
werkt nog niet helemaal gladjes, maar is meer dan bruik¬ 
baar. Het programma is te vinden op 

http://www.randvdavis.com/vp . 


(014100) 





Tweede leven voor oude batterijen 




Wolfgang Zeiller 

Steeds meer elektronische apparaten zijn 
mobiel en werken op batterijen. Geen won¬ 
der dus dat steeds meer batterijen vaak veel 
te vroeg in de KCA-container belanden. Want 
als een set batterijen een apparaat - bijvoor¬ 
beeld een flitser - niet meer kan voeden, dan 
betekent dat nog lang niet dat de batterijen 
leeg zijn. Als zo’n 'lege' batterij in een radio- 
klokje met LCD wordt gezet, zal dit nog 
maanden- of misschien zelfs jarenlang kun¬ 
nen werken. Nu heeft het natuurlijk niet veel 
zin om alle 'lege' batterijen in radioklokjes te 
zetten, vandaar dat de auteur een andere 
oplossing heeft bedacht, namelijk een hel¬ 
dere oriënteringsverlichting voor donkere 
ruimtes, die de batterijen tot de laatste watt- 
seconde ontlaadt - en de stroomkosten zijn nihil! 

In de schakeling zien we een TBA820M, een goedkope 
audio-vermogensversterker, die ook met lage voedings¬ 
spanningen nog betrouwbaar werkt. Hier echter is hij als 
astabiele multivibrator geschakeld met een frequentie van 
circa 13 kHz. M et de twee dioden en de elco’s is een gelijk- 
spanningsomzetter opgebouwd, die de spanning van vier 
totachtin serie geschakelde oude batterijen (penlite, baby, 
mono of een oftwee platte batterijen) bijna verdubbelt. 
Achter de DC/DC -omzetter volgt een constante-stroom- 
bron voor de sturing van de LED. Zo kan de dure witte LED 



niet doorbranden (de spanning van oude batterijen kan 
immers flink verschillen). Dankzij de gelijkspanningsom- 
zetter en de 20-mA-stroombron wordt een bijzonder groot 
ingangsspanningsbereik verkregen, vooral naar omlaag. 
En dat is waar het bij het ontladen van oude batterijen juist 
op aan komt. Met alleen de stroombron, dus zonder 
DC/DC-omzetter, zou de witte LED bij lage spanningen 
niet helder genoeg branden. 

Als extra is de schakeling met een lichtautomaat uitgerust. 
De LDR wordt laagohmig als er voldoende licht op valt, dus 
bij daglicht of als de kamerverlichting is ingeschakeld. Als 
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dat het geval is, wordt de U BE van de transistor BC 337 door 
de LDR tot onder 0,7 V getrokken en de transistor gaat 
sperren: de LED dooft. Hierdoor wordt de levensduur van 
de batterijen extra verlengd. Door middel van een tweede 
LDR parallel aan de condensator wordt de ruststroom van 


de schakeling al bij weinig daglicht terug gebracht tot 
slechts 4mA (bij 4 V). Het felle witte lichtvan de LED mag 
natuurlijk niet op de LDR schijnen, dan zou de stroom- 
spaarfunctie immers niet werken. 


(014011) 




Kortsluitbeveiliging met MOSFEFs 


Als in een schakeling MOSFET’s gebruikt worden voor het 
in- en uitschakelen van een belasting, dan kan met weinig 
moeite een kortsluit- of overbelastingsbeveiliging worden 
ingebouwd. Hierbij wordtgebruik gemaakt van de inwen¬ 
dige weerstand R DS(0N ). Over deze weerstand valt een 
spanning die afhankelijk is van de stroom diedoordeFET 
loopt. Om de spanning over deze inwendige weerstand te 
meten kan gebruik gemaakt worden van een comparator 
of zelfs van een eenvoudige transistor, die bij ca. 0,5 V 
opengestuurd wordt. Dankzij deze oneigenlijke toepassing 
van de inwendige weerstand van de FET is het niet nodig 
een extra weerstand in de schakeling op te nemen. 

Het uitgangssignaal van de comparator kan door een micro¬ 
controller gecontroleerd worden. Bij overbelasting kan de 
software in de microcontroller maatregelen nemen om de 
opgetreden fout op te heffen (bijvoorbeeld door de sturing 


van de belasting te 
verminderen door 
middel van puls- 
breedte-modulatie, 
door het genereren 
van een alarm of 
door een noodstop 
te activeren). 

Het is ook mogelijk 
de uitgang van de 
comparator recht¬ 
streeks met de gate 
van de M OSFET te 
verbinden, zodat de 
belasting in geval van een kortsluiting meteen wordt uit¬ 
geschakeld. (014088) 
















Blokgolfgenerator met TLC073 035 


+4V5...16V 



Klaus Thiesler 


TLC073 



De TLC070...075 van Texas Instru¬ 
ments zijn BiMOS-opamps die 
bedoeld zijn voor toepassing in de 
meettechniek en in audio-applica- 
ties. Een goed voorbeeld van zo’n 
applicatie is deze blokgolfgenerator. 
Hij wekteen stabiel en nauwkeurig 
blokgolfsignaal op, dat tot ca. 30 mA 
belast kan worden meteen maximale 
frequentie van ongeveer 60 kHz. In 
deze schakeling wordt gebruik 
gemaakt van een TLC073, een dub- 
bel-opamp met shutdown-functie. 
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IC la is geschakeld als een gewone blokgolfgenerator, 
IC lb als buffer. De frequentie van de generator is afhanke¬ 
lijk van Cx en Rx en is, voor frequenties totca. 20 kHz., als 
volgtte berekenen: 


RxxCx + V2xRxxCx 

7000 

waarin Rx in Q en Cx in F ingevuld moeten worden. 

De tabel toont enkele standaardwaarden voor verschillende 
frequenties. Let er op dat vooral Cx gebruikt wordt voor het 
bepalen van de frequentie. Bij de keuze van Rx is niet veel 
speelruimte, omdat Rx in elk geval veel groter moetzijn dan 
meekoppelweerstand R3. De invloed van de voedings¬ 
spanning is met-130 dB te verwaarlozen. Ook de tempera- 
tuurcoëfficiënt van 1,5 % is erg klein. Bij frequenties groter 
dan 20 kHz blijft de generator wel stabiel, maar hij wordt 
steeds minder lineair. De duty-cycle van het signaal is 
instelbaar tussen 10 en 90% met de weerstandsverhouding 
R1/R2. Wanneer deze twee weerstanden aan elkaar gelijk 
zijn, dan is de duty-cycle 50 %. De uitgangsspanning van de 
generator varieert tussen +0,3 V voor 'laag' en 1 V minder 
dan de voedingsspanning voor 'hoog'. M et de shutdown- 
ingang van IC la kan de generator worden in- en uitge¬ 
schakeld. In uitgeschakelde toestand wordt de uitgang 
hoogohmig en het stroomverbruik neemt af tot 35 nA. 


BiMOS-opamps TLC07x 

De nieuwe familie van BiMOS-opampsTLC070...075 vervangt 

de oude TL070-familie. Vergeleken met de oude versies is er 

veel verbeterd: 

- Zeer ruisarm (7 nV/x/Hz) 

- Weinig vervorming, TH D+N = 0,002% bij een versterking 
van 1 x 

- Bandbreedte 10 MHz, flanksteilheid 16 V/pis 

- Ruststroom aan de ingangen slechts 1,5 pA 

- Uitgangsstroom ±-50 mA 

- Voedingsspanningsonderdrukking 130 dB 

- Ruststroom 1,9 mA per opamp 

- Symmetrische (±2,25...8 V) of asymmetrische (+ 4,5...16 V) 
voeding 

- Shutdown-functie voor elke opamp (alleen TLC070, 073, 
075) 

- Enkele, dubbele en viervoudige opamps in DIP-, SO - en 
TSSO P-behuizing 


Natuurlijk kan deze schakeling ook met een 'gewone’ 
TL071 opgebouwd worden. (U B = 7 V; U uit = 1,2/6,2 V; l uit 
= 1,75 mA, f max = 50 kHz). In dat geval is de belastbaar¬ 
heid dus duidelijk een stuk minder. 

f 60 kHz 10 kHz 6 kHz 3 kHz 400 Hz 50 Hz 

Cx 100 pF 680 pF 1 nF 1 nF 10 nF 68 nF 

Rx 100 kil 100 kH 100 kH 220 kH 180 kH 220 kQ 


(014014) 






Grond- en boventoon- 
kristaloscillator 


036 


Hetschema toonttwee schakelingen meteen kristaloscil- 
lator, die met de snelle comparator LT1394 van Linear 
Technology (www.linear-tech.com) zijn opgebouwd. In het 
meekoppelpad zit telkens het kristal, terwijl in de tegen- 
koppeling een RC-combinatie voorde noodzakelijke fase- 
draaiing zorgt. 

Schema a is geschikt voor grondtoonkristallen met AT- 
snede. Deze bestrijken ongeveer hetfrequentiegebied van 
1 MHz tot 10 MHz. 

Schema b (voor boventoon-kristallen) is met de RC-com- 
binatie R4/C3 uitgebreid, die de versterking van hoge fre¬ 
quenties verkleint doordat R4 het meekoppelpad bij 
hogere frequenties steeds zwaarder belast. Op deze 
manier worden oscillaties op een veelvoud van de basis¬ 
frequentie onderdrukt, waarbij natuurlijk de noodzakelijke 
derde harmonische nog niet mag worden verzwakt. Dit 
schema is geschikt voor kristallen (met AT-snede) tussen 
ongeveer 10 M Hz en 25 M Hz. 

(014110) 


a 


b 


+5V +5V 
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Tijd ma rkeri ngsgenerator 




Fritz Hueber 

Een tijdmarkeringsgenerator wordt gebruikt om op het 
scherm van een oscilloscoop stippen weer te geven, die als 
een nauwkeurige tijdreferentie kunnen worden gebruikt. 
Dat kan bijvoorbeeld handig zijn om de horizontale afbui¬ 


ging van de scoop te controleren. 

De schakeling is in feite een pulsge¬ 
nerator die smalle pulsen met steile 
flanken opwekt, die er op het scherm 
van de scoop uitzien als een rij stip¬ 
pen. De herhalingsfrequentie van de 
pulsen is nauwkeurig instelbaar. 
Zoals te zien is in figuur 1 bestaat de 
schakeling (afgezien van de voe¬ 
ding) uit niet meer dan vijf gemakke¬ 
lijk verkrijgbare standaard-IC ’s. Voor 
de nauwkeurigheid zorgt een kristal- 
oscillator die is opgebouwd rond 
NAND-poort IC la. M et R3 wordt het 
werkpunt ingesteld. M et de trimmer 
Cl kan de oscillatiefrequentie afge¬ 
regeld worden. Buffer IClb ontkoppeltde oscillator van de 
rest van de schakeling. M et R1 wordt de overshoot van het 
blokgolfsignaal verwijderd. Dit signaal heefteen duty-cycle 
van 50%. Het wordt aangeboden aan een keten van deca- 
detelIers van het type 74HC390 (IC2...IC4a). Deze tellers 
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delen de frequentie van hun 
ingangssignaal door tien. Zo ont¬ 
staan zes verschillende frequen¬ 
ties van 1 MHz...10 Hz (of zes 
periodetijden van 1 ps.,.100 ms), 
waaruit gekozen kan worden. 

Door middel van S2 kan nog een 
extra deler ingeschakeld wor¬ 
den, die de frequentie door twee 
deelt. In totaal kan dus uit twaalf 
frequenties worden gekozen. 

De uitgangspulsen worden 
opgewekt door een 'ouder¬ 
wetse’ 74121. Dit IC werkt moei¬ 
teloos samen met de moderne 
HC-typen. Omdat bij verschil¬ 
lende herhalingsfrequenties ook 
verschillende pulslengtes horen, 
wordt de pulsduur met Slb aan¬ 
gepast aan de frequentie, door 
één van de condensatoren 
C3...C8te selecteren. 

Omdat het uitgangssignaal van 
een TTL-IC geen schoonheids¬ 
prijs verdient, is IC ld ingezetals uitgangsbuffer. MetS3 kan de 
polariteit van het uitgangssignaal worden omgekeerd. Weer¬ 
stand R7 zorgt er voor dat de uitgang kortsluitvast is. Dat 
brengtwel een nadeel met zich mee: R7 vormt samen metde 
capaciteit van de kabel en de ingangscapaciteit van de aan¬ 
gesloten scoop een laagdoorlaatfilter, waardoor de vorm van 
de uitgangspulsen beïnvloed kan worden. 

Op de print is ook ruimte voor een spanningsstabilisator 
van hettype 7805. Als spanningsbron kan een kleine adap¬ 
ter van 9 V gebruikt worden. De stabilisator (IC6) heeft 
geen koellichaam nodig, want de schakeling gebruikt 
slechts enkele milliampères. 

De in figuur 2 afgebeelde print kan 'vrij zwevend’ worden 
ingebouwd. Dat wil zeggen datde print aan de aansluitin¬ 
gen van de schakelaars komt te hangen. Dat maakt de 
inbouw een stuk eenvoudiger. Bij het plaatsen van de com¬ 
ponenten beginnen we, zoals gewoonlijk, met het aan¬ 
brengen van de zes draad bruggen. Er zijn niet veel onder¬ 
delen, dus de opbouw hoeft niet lang te duren. Let bij het 
plaatsen van de dioden en de elco’s op de juiste polariteit. 
Omdat deze schakeling in feite een hoogfrequent oscilla- 
tor is, moet hij wel in een metalen kastje worden inge¬ 
bouwd. Eventueel kan een kunststof kastje gebruikt wor¬ 
den, waarvan de binnenkant met aluminiumfolie beplakt 
wordt. De kast of het aluminiumfolie moet met de massa 
van de schakeling worden verbonden. Als de schakeling 
voor het eerst wordt ingeschakeld, moet eerst de 5-V-voe- 
dingsspanning gecontroleerd worden. Dan wordteen fre- 
quentieteller aangesloten op Rl. M et behulp van C1 wordt 
de frequentie nu ingesteld op exact 1 M Hz. Als het regel- 
bereik van C1 te klein is, kan voor C2 een andere waarde 
gekozen worden. Wie niet over een frequentieteller 


Onderdelenlijst 

C12 = 47 p/16 V voor 
printmontage 

Weerstanden: 

Rl, R6 = 680 Q 

Halfgeleiders: 

R2 = 5k6 

Dl= IN 4001 

R3 = 10 M 

IC1 = 74HC00 

R5 = 6k8 

IC2...IC4 = 74HC390 

R7 = 220 Q 

IC5 = 74121 

R8 = * 

IC6 = 7805 

Condensatoren: 

Diversen: 

Cl = trimmer 100 p 

SI = draaischakelaar, 2 

C2,C4= 33 p 

moedercontacten, 6 

C3 = 10 p 

standen 

C5 = 100 p 

XI = kristal 1 MHz 

C6 = 1 n 

S2, S3 = schakelaar 1 x o 

C7 = 10 n 

K2 = 2-polige 

C8 = 22 n 

printkroonsteen, steek 

C10 = 220 p/25 V voor 

mm 

printmontage 

C11, C13...C18 = 100 n 

* zie tekst 


beschikt, kan C1 gewoon in de middenstand laten staan, of 
vervangen door een vaste condensator van 56 pF. 

De tijdmarkeringsgenerator wordt met een korte capaci- 
teitsarme BNC-kabel op een ingangskanaal van de scoop 
aangesloten. De vorm van de tijdpulsen kan eventueel nog 
verbeterd worden, door de uitgangsimpedantie te verla¬ 
gen door middel van R8. Standaard is deze weerstand niet 
aanwezig. U kuntde vorm beïnvloeden door op deze plaats 
bijvoorbeeld een weerstand van 220...470 Q te monteren. 
De beste vorm van de pulsen wordt bereikt door gebruik 
te maken van een standaard oscilloscoop-probe met inge¬ 
bouwde 10:l-verzwakker. De meeste testpennen zijn 


7 - 8/2001 


Elektuur 


55 










































































































HALFGELEIDERGIDS20Q1 



gemakkelijk in de BNC-bus te steken. Voor de massaver- 
binding moetdan naastde BNC-bus een soldeerpen of een 
soldeerlipje geplaatst worden, waar de massaleiding aan 
vastgeklemd kan worden. 

De horizontale afbuiging van een scoop kan gecontroleerd 
worden door de tijdpulsen te vergelijken met de rasterlij- 
nen die op hetscherm aanwezig zijn. Als de tijdbasis zo 
wordt ingesteld dat de rasterlijnen precies moeten samen¬ 
vallen met de tijdpulsen, dan is gemakkelijk te zien of de 


afbuiging in orde (dus lineair) is. Als dat niet het geval is, 
lukt het niet om alle pulsen precies te laten samenvallen 
met de rasterlijnen. Als de scoop beschikt over een geca- 
libreerde tijdbasis (dat is tegenwoordig bij de meeste 
scoops het geval), dan kan ook deze gecontroleerd wor¬ 
den: De instelling Time/Div moet overeenkomen met de 
ingestelde frequentie van onze generator. Bij goedkope 
scoops zou dat nog wel eens tegen kunnen vallen! 

Bij gebruik van een tweestraals-oscilloscoop kan deze 
generator ook worden gebruikt om de frequentie of perio- 
detijd van signalen te bepalen. Sluit op kanaal A hetsignaal 
met onbekende frequentie aan en op kanaal B de generator. 
Stel de tijdbasis zo in dat tenminste een hele periode van 
het te onderzoeken signaal in beeld is. Zet hierbij de syn¬ 
chronisatie op 'alternerend’, zodat beide signalen netjes 
stilstaan op hetscherm. Dan wordtde verticale positie van 
kanaal B zo verschoven dat het ergens samenvalt met het 
te meten signaal, zoals in figuur 3. Nu kunnen de pulsen tot 
aan de volgende periode geteld worden. In de afbeelding 
zijn het 12,3 intervallen van elk 1 ps. De frequentie is dus f 
= 1/12,3 x 10-6 s = 81,3 kHz. 

Deze voorbeelden zijn nog maar twee van de mogelijkhe¬ 
den van deze tijdmarkeringsgenerator, ongetwijfeld kunt u 
zelf legio toepassingen in uw eigen werkterrein bedenken. 

(994092) 













Zuinige transisborradio 


038 



trappen nodig. M et de potmeter wordt de 
geluidssterkte ingesteld. De radio werkt 
goed met een ferrietstaaf (ca. 1 cm diame¬ 
ter, 10 cm lang) waarop ongeveer 50 win¬ 
dingen koperdraad (0,2 mm diameter) wor¬ 
den gelegd. Met 2 m draad als extra 
antenne ontvangt men echter nog meer zen¬ 
ders. De radio is niet alleen zuinig met 
onderdelen, maar heeft ook weinig stroom 
nodig. Bij een stroomverbruik van slechts 10 
mA gaat een penlite-alkaline-batterij onge¬ 
veer 200 uur mee. 

De technische gegevens in het kort: 


Het schema toont een audion-ontvanger meteen geaarde- 
collectorschakeling. Deze dempt de resonantiekring niet, 
maar ontlast ze zelfs nog. Daardoor ontstaat een grote 
gevoeligheid en selectiviteit. Door de lage voedingsspan¬ 
ning heeft de aangesloten LF-versterker drie transistor- 


- middengolf met ferrietantenne 

- mogelijkheid voor extra antenne 

- voeding 1,5 V/10 mA 

- 4 transistoren 

- weergave via luidspreker 


(014067) 
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M et behulp van deze schakeling is het mogelijk om meteen 
draagbare radio op de FM -band ook stations te beluisteren 
die alleen maarvia de kabel uitzenden. Qua eigenschap¬ 
pen en opbouw lijktdeze 'kabel-booster' nog het meestop 
een antenneversterker, want zoals te zien gaat hier om een 
tweetraps-versterker met twee hoogfrequent-transistoren 
van het gangbare type BF199. Alleen wordt de ingang nu 
verbonden met de kabel-aansluiting in plaats van met een 
antenne, terwijl zich aan de uitgang juist geen coax-aan- 
sluiting bevindt maar een afgestemde kring die als impe- 
dantie-aanpassing fungeert voor een l/4X-sprietantenne. Als 
de uitgangskring goed wordt afgeregeld (mettrimmer C 8) 
kan het versterkte kabelsignaal dat door de sprietantenne 
wordt uitgestraald tot op een meter of drie met een draag¬ 
bare ontvanger probleemloos worden opgepikt. 

De schakeling kan natuurlijk gewoon op een stukje gaat- 
jesbord worden opgebouwd, maar omdat hoogfrequent- 
schakelingen altijd wat kritisch zijn, zullen de prestaties 
waarschijnlijk een stuk beter zijn als gebruik wordt 
gemaakt van de hier afgebeelde print-layout. Bij het ont¬ 
werp daarvan zijn de essentiële verbindingen heel kort 
gehouden en is hetals massa fungerende koperoppervlak 
juistzo groot mogelijk gemaakt. Condensator C7 kan het 
beste rechtstreeks met de aftakking van LI worden ver¬ 
bonden, zoals ook te zien is op de foto. De (lucht)spoel 


bestaat overigens uit 3 windingen ImmCuL,gewonden 
om een potlood (diameter ca. 8 mm). 

Bij het opbouwen moet men er vooral goed op letten dat 
de aansluitdraden van coax-bus KI naar de print zo kort 
mogelijk worden gehouden. Zo wordt voorkomen dat de 
schakeling ethersignalen gaatoppikken en mogelijk zelfs 
ongewenste oscillatieneigingen gaat vertonen. 

De voeding van de kabel-booster kan naar keuze met een 
9-V-batterijtje of een kleine gestabiliseerde netvoeding 
gebeuren. De stroomopname bedraagtongeveer 2,5 mA. 

(014061) 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 = 100 Q. 

R2,R6 = 470 O. 

R3,R7 = 10 k 
R4,R8 = 1 k 
R5,R9 = 220 O. 

Condensatoren: 
C1,C3,C4,C6 = 1 n 
C2,C5 = 47 p 
C7= 100 p 
C8 = 30 p trimmer 


Spoelen: 

LI = 3 wdgn 1 mm CuL, 
diameter 8 mm, aftakking 
op 1 wdg. 

H alfgeleiders: 

T1,T2 = BF199 

Diversen: 

KI = coax-chassisdeel 

ANTI = 75 cm lange sprie¬ 
tantenne 

9-V-batterijhouder met clip 
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Geheimslot 'Zuidpool' 


040 


Wolfgang Zeiller 

In tegenstelling tot een gewoon codeslot is 
dit geheimslot voor onbevoegden ook met 
het oog niet te zien. Geen knop, schakelaar 
of keyboard wijstop de aanwezigheid ervan. 

Ook is het niet nodig om een code uit het 
hoofd te leren; er wordt een onopvallende 
sleutel gebruikt. 

In principe gaat het om twee magneetscha- 
kelaars die, als ze gelijktijdig worden 
bekrachtigd, de contacten van twee relais 
bekrachtigen en die dan een elektrische 
garagedeur of een deur met een elektroslot 
openen. Op zich is dat niets bijzonders als 
simpelweg reed-contacten zouden worden 
gebruikt. Maardatzou dan nieterg veilig zijn, 
omdat die meteen gewone magneet geacti¬ 
veerd kunnen worden. De veldrichting speelt dan immers 
geen rol. In plaats daarvan zijn Hall-IC’s gebruikt, die uit¬ 
sluitend op zuidpolen reageren. Zelfs een inbreker meteen 
sterke hoefmagneet in zijn zak, moet nu machteloos zijn 
criminele pogingen om zich wederrechtelijk toegang te 
verschaffen, opgeven. Hoef- of staafmagneten met twee 
zuidpolen bestaan namelijk niet. En de huiseigenaar die 
met deze veiligheid nog niet tevreden is, kan nog meer 
Hall-IC/relaistrappen gebruiken. Het is enigszins te verge¬ 
lijken met een sleutelblad met meerdere 'baarden’. 

Het in de schakeling gebruikte Hall-IC TLE4905L van Sie¬ 
mens is kleiner dan een gewone kleinsignaaltransistor, 
maar bevat wel wat meer: een unipolair sensorvlak voor 
magneetvelden, een Hall-generator met drempeldetector, 
een versterker, een Schmitt-trigger en een uitgangstran- 
sistor met open collector. Bij een 'zuidpoolveldsterkte' van 
meer dan 20 millitesla komtde uitgangstransistor in gelei¬ 
ding. Hierdoor worden de relais bekrachtigd en door de in 
serie liggende contacten kan de stroomkring van een stan¬ 
daard elektrisch slot worden gesloten. De stroom door 
ieder relais mag niet hoger zijn dan ongeveer 50 mA, dat 
is het maximum datde uitgangen van de Hall-IC ’s kunnen 
opnemen. 

De Hall-IC ’s worden - met hun opdrukkant richting sleutel 
- op een onderlinge afstand van 5 cm of meer op een alu¬ 
minium plaatje (brievenbus of belknop), een glasplaat of 
een kunststof plaatje van maximaal 4 mm dik gelijmd. Fer- 
romagnetisch materiaal zoals ijzer (blik) is hier natuurlijk 
niet bruikbaar. De manier van bedraden staat vrij, zwevend 
of op gaatjesprint, het maakt niet uit. De plaats waarachter 
de (niet zichtbare) sensoren zich bevinden, kan door een 
sticker o.i.d. worden aangegeven. 

In zijn eenvoudigste vorm bestaat de sleutel uiteen latje met 
daarin twee gaten waarin kleine ronde permanente magne¬ 



ten (voor bijvoorbeeld reedcontacten) zijn gelijmd. De mag¬ 
neten moeten dezelfde kant opwijzen, iets dat voor het lij¬ 
men eenvoudig kan worden getest door ze tegen elkaar te 
houden. Wat luxer is het, om de magneten met smeltlijm in 
een dun plastic kastje te bevestigen. Bedenk wel dat het slot 
maardooreen kantvan de sleutel wordtgeopend. 

Zo’n sleutel is niet als sleutel herkenbaar en kan zonder 
gevaar bijvoorbeeld in de tuin worden verstopt, zonodig 
weerbestendig ingepakt. Dit zou mogelijkerwijze de kosten 
van een sleutelhulpdienst kunnen uitsparen en achter het 
geheim van slot 'Zuidpool' komt zelfs de meest geraffi¬ 
neerde inbreker niet (of hij moet ook deze Halfgeleider- 
gids gelezen hebben). Het slot is vandaalbestendig, tem- 
peratuuronafhankelijk, aan de sleutelkant is geen voeding 
nodig en het kan worden uitgebreid met meer sleutels. De 
Hall-IC's zijn relatief goedkoop (o.a. bij Conrad, nr. 
147508). De voedingsspanning hangt van de gebruikte 
relais af en moet tussen 6 V en 24 V liggen. De standby- 
stroomopname voor twee IC’s bedraagt ongeveer 7 mA bij 
12 V voedingsspanning. (oooisei 
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Accutester 




De klemspanning van NiCd- of Li-ion-cellen is 
bij voldoende belasting zo goed als evenredig 
metde ladingstoestand. Deze lineaire verhou¬ 
ding is uitstekend bruikbaar als uitgangspunt 
voor de constructie van een eenvoudige accu- 
capaciteitsmeter 

De hier beschreven tester heeft twee functies: 
Hij zorgt voor een belasting van de accu in 
kwestie en meet tegelijkertijd de klemspan¬ 
ning. Bovendien kunnen beide functies via een 
modelbouw-ontvanger in- en uitgeschakeld 
worden. Zo wordtbereiktdatde capaciteit van 
de accu niet onnodig te lijden heeft van het 
testen. 

Als belasting van de accu fungeert weerstand 
Ril, die in de collector van darlington T2 is 
opgenomen. Als de belasting actief is, zal de 
basis van Tl zich nagenoeg op massaniveau 
bevinden. Daardoor geleidt Tl en kan een van 
de LED's D1...D10 oplichten. Welke LED dat is, 
wordt bepaald door de rond IC2 opgebouwde 
spanningsmeter. Zoals te zien is hiervoor weer 
naar de oude vertrouwde LM 3914 gegrepen. 
De waarde van R6 en R7 is afhankelijk van het 
aantal cellen waaruit de accu bestaat. Het 
meetbereik hoeftnietvanaf 0 V te lopen, maar 
dient bij voorkeur het deel te bestrijken tussen 
de maximale laadspanning en de spanning in 
ontladen toestand. Met in totaal tien LED’s 
wordt zo een heel nauwkeurige indicatie ver¬ 
kregen. Bij een NiCd-accu met vier cellen 
loopt de schaal van 4,8 V tot 5,5 V, wanneer 
voor R6 en R7 een waarde van 2 kLl wordt 
genomen. Bij een Li-ion-accu mettwee cellen 
strekt het bereik zich uit van 7,2 V tot 8,0 V, 
wanneer R6 = 2 kLl en R7 = 1 k£2. 

De beide jumpers moeten voor afstandsbestu- 
ring in de bovenste stand staan (zoals gete¬ 
kend in het schema). Dan zal de meting wor¬ 
den gestart zodra er een positieve of negatieve 
flank vanuit de ontvangeruitgang bij de sig- 
naal-ingang arriveert. Een positieve flank trig- 
gert IC la, waarop diens uitgang 'hoog' wordt 
en op zijn beurt IC lb triggert. Een negatieve 
flank heeft op IC la geen invloed, maar acti¬ 
veert meteen IC lb. In beide gevallen wordt 
dus gedurende de monotijd van IClb de 
belasting ingeschakeld. De monotijd van IC la 
moet met PI zo worden ingesteld dat deze 
lang genoeg is, maar net even korter dan die 
van IC lb. 
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Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1,R2 = 47 k 
R3 = 100 k 
R4 = 500 k 
R5 = 1 k 

R6.R7 = zie tekst (1%) 


R8 = lk5 
R9 = lk2 
R10 = 330 O. 
Ril = 15 Q.1 5 W 
R12 = 15 k 
PI = 100 k 


Wanneer de tester in een model wordt ingebouwd, kunnen 
de jumpers worden vervangen door draad bruggen. Denkt 
men de schakeling daarentegen ook vaak voor andere toe¬ 




Condensatoren: 

Cl = 10 n 
C2 = 100 n 

Halfgeleiders: 

D1...D10 = LED rood, high-eff. 
Tl= BC557 


T2= BC517 
IC1 = 74HC123 
IC2 = LM3914AN 

Diversen: 

JP1JP2 = jumper of schakelaar 


passingen te gebruiken, dan is het misschien verstandig 
JP1 en JP2 te vervangen door wisselschakelaars. 


(014071) 



























Spoelbekrachtiging met Polyswitch 


Jean-Marc Brassart 

Hoewel het een feit is dat zekeringen vrijwel de hele vorige 
eeuw de dienst hebben uitgemaakt, wordt sinds een tien¬ 
tal jaren de invloed van resettable zekeringen zoals die uit 
de Polyswitch-serie van Raychem duidelijker merkbaar. De 
ohmse weerstand van deze componenten (die een posi¬ 
tieve temperatuurcoëfficiënt hebben) stijgt plotseling ten 
gevolge van een verhoging van de temperatuur. Ze kunnen 
worden ingezetals vervanger voor een zekering, waardoor 
het niet langer nodig is de zekering te vervangen wanneer 
deze zijn werk gedaan heeft. 

De toepassingsmogelijkheden van de Polyswitch zijn zeer 
divers en omvatten accu’s en voedingen in allerlei soorten 
en daarnaast kleine motoren, transformatoren en luidspre- 
kerboxen. 

In de hier afgebeelde schakeling gebruiken we een Polys¬ 
witch om de stroom door een 24-V-trekmagneert te redu¬ 
ceren van 280 mA naar 190 mA (de houdstroom). De hier 
gebruikte spoel is een onderdeel van een magneetventiel 
van een automatische sproei-installatie, maar de methode 
is algemeen toepasbaar. Nadatwe empirisch of rekenkun¬ 
dig de waarde van de te plaatsen serieweerstand bepaald 
hebben, wordt parallel hieraan een shunt gemonteerd in 
de vorm van een elektronische Polyswitch-zekering. 


0 


LI 

280/190mA 


voeding 

24V^ 


0 


Polyswitch 



In ons geval bleken we een weerstand van 47 0/3 W en een 
Polyswitch RXE OIO nodig te hebben. De laatste heeft een 
passief gedrag bij stromen tot 100 mA (l H = 0,1 A) en wordt 
hoogohmig vanaf een stroom van 200 mA (l T = 0,2 A). De 
resettable zekering blijft nu 'geopend’ zolang de voeding 
aanwezig is. Het hier voorgestelde Polyswitch-type heeft 
ongeveer 15 s nodig om te 'trippen’, zodat de magneetklep 
voldoende tijd heeftom in werking te treden. De auteur heeft 
gebruik gemaakt van een RXE 010 van Raychem (R= 4,5 Q). 
De MF-R010 van Bourns heeft dezelfde eigenschappen. 

M eer gegevens over deze Polyswitches zijn te vinden op 
de websites van de fabrikanten: 
www.raychem.com en www.bourns.com 
Een PDF-datasheet van de Polyswitch-familie is te vinden 
op: www.bourns.com/pdf/M FR.pdf 

(014057) 
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Temperatuursensoren 
met 1-wi re- interface 
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Start (trom |iC) 



pingen in de pulstijden bij extreme temperaturen (sensor 
n op +125 °C, sensor n+1 op -40 °C). Als er gevaar bestaat 
dat een dergelijke extreme situatie ontstaat, moet een 
timer-bereik worden weggelaten, zodat het aantal moge¬ 
lijke sensoren op een meetlijn dan verminderd wordttot 
zeven of zes. 

Het wiskundige verband tussen de temperatuur in K en 
sensor n is: 

Tn = tn/M n 

waarbij 

Tn = temperatuur van sensor n in K 

tn = tijdsduur tussen startpuls en impuls van sensor n 

M n = temperatuurfactor in p.s/K van sensor n 

De omrekening naargraden Celsius geschiedt volgens: 


M et slechts één buslijn is een temperatuurmeetsysteem 
met maximaal acht temperatuursensoren te realiseren. 
Gebruikt wordt de temperatuursensor M AX6575 van M axim 
(www.maxim-ic.com). De sensor kan temperaturen meten 
van -40 °C tot +125 °C en is ondergebracht in een kleine 
SM D-transistorbehuizing type SOT23. In figuur 1 is te zien 
dat de open-drain in-/uitgangen van de gebruikte senso¬ 
ren zijn verbonden met de gemeenschappelijke buslijn. 
Weerstand R1 trekt de potentiaal op de lijn naar V c c. De 
microcontroller start een meetcyclus door op de lijn een 
nul-puls te zetten met een tijdsduur tussen 2,5 p.s en 1 ms. 
De sensoren reageren hierop door hun interne timer te 
starten. De tijdsduur van de timer is proportioneel met de 
temperatuur Tn in graden Kelvin van de desbetreffende 
sensor n. Door middel van de ingangen TSO en TS1 van de 
M AX6575 zijn vier timer-configuraties in te stellen. In figuur 
2 is hettijdvolgordediagram van deze timing te zien. 

Om tot totaal acht sensorpunten te komen is er een L- en 
een H-uitvoering van de MAX6575. In de tabel staan de 
instelbare timer-constanten in microseconden per graad 
voor de beide versies. Zoals men ziet ontstaan er overlap- 


Tn (in °C) = Tn (in K) - 273,15 

Voordat een nieuwe meetcyclus kan worden gestart, moet 
een reset-puls worden gegeven. De microcontroller maakt 
de meetlijn dan gedurende minstens 4,6 ms laag, zodat 
deze impuls niet verward wordt met een startpuls. De 
maximale tijdsduur van de reset-puls mag 16 ms bedragen. 
Het is ook mogelijk om een nieuwe meting te starten zonder 
een reset-puls te geven. Dan moet de tijdsduur tussen 
opvolgende startpulsen minstens 520 ms bedragen. 

(014111) 
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MAX6575L 

tn @ -40°C ... + 125°C 

GND 

GND 

5 [is/K 

1,16 ms ... 2,0 ms 

GND 
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20 ps/K 

4,66 ms ... 8,0 ms 

VDD 

GND 

40 ps/K 

9,32 ms ... 16,0 ms 
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TS1 
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MAX 6575H 

tn @ -40°C ... + 125°C 

GND 
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160 ps/K 
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111,84 ms ... 192 ms 
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640 ps/K 

149,12 ms ... 256 ms 


62 


Elektuur 


7-8/2001 














































LED-flitser 



Een knipper-LED op basis van een 555 zal natuurlijk niet 
gauw de originaliteitsprijs krijgen, maartoch blijftzoiets 
een handige schakeling voor allerlei toepassingen. Het bij¬ 
zondere aan deze versie is dat hij een heel laag stroom¬ 
verbruik heeft omdatde LED steeds maar heel kort opflitst 
(duty-cycle slechts 10%) en dat hij speciaal ontworpen is 
om als (nep)alarmindicatie in de auto te dienen. De scha¬ 
keling is daartoe zo opgezet dat het knipperen pas start als 
het contact wordt uitgezet. 

Dat laatste hadden we uiteraard op de gebruikelijke manier 
met behulp van twee weerstanden en een transistor via de 
resetlijn kunnen bewerkstelligen, maar door een slimmig¬ 
heidje is de zaak hier vereenvoudigd. Via diode D3 is name¬ 
lijk de threshold-ingang verbonden met de + 12-V-aanslui- 
ting achter het contactslot. Zolang op dit punt +12 V staat, 
blijft de met de 555 geconstrueerde astabiele multivibrator 
in niet-actieve toestand. Pas als het contact wordt uitgezet, 
wordtde blokkering opgeheven en begintde schakeling te 


+12V AC cu 



knipperen. Waartoe dient eigenlijk diode D3, zult u mis¬ 
schien vragen. Welnu, die is toegevoegd om te voorkomen 
dat de stroomverbruikers in de auto parallel komen te staan 
aan C2 - en datis nietde bedoeling natuurlijk. 

Voor de schakeling is een minuscuul printje ontworpen dat 
in opgebouwde vorm precies in een oude TL-starter past. 
Dat laatste maakt dat het behuizingsprobleem ook meteen 
is opgelost. 

(014084) 



Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 = 470 k 
R2 = 1 M 

Condensatoren: 

Cl = 100 n 



C2 = 220 n 

Halfgeleiders: 

Dl = LED 
D2,D3 = IN 4149 
IC1= 555 
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Accukoeler 


045 



Deze accukoeler is bedoeld om in de modelbouw 
gebruikte accupacks na hetvliegen, varen of rijden snel te 
kunnen koelen en eventueel te ontladen, zodat ze daarna 
weer veilig opgeladen kunnen worden. 

Tijdens de aandrijving van elektromodelvliegtuigen, -boten 
en -auto’s kunnen de accu’s aardig warm worden. Het is 
daarom onverstandig deze direct na gebruik weer op te 
laden. Deze schakeling zorgtervoor datde accu’s gekoeld 
worden metde rest-energie die zich nog in de accu bevind 
na een (hopelijk geslaagde) landing. M ocht er nog teveel 


energie in de accu zitten, dan kan 
deze restlading veilig onttrokken 
worden door de geïntegreerde accu- 
ontlader. Zolang de schakeling actief 
is (en de gemiddelde celspanning 
hoger is dan 0,8 V), wordt dit aange¬ 
geven door LED D3. Hierdoor is het 
mogelijk om op afstand de toestand 
van de accu te controleren. 

De opzet van hetgeheel is zeer een¬ 
voudig. Aan de met '+’ en 
gemerkte ingangspennen wordt de 
te koelen accu aangesloten. Deze 
zorgt tegelijkertijd voor de voeding 
van de schakeling, dus dat is handig. 
De voedingsspanning wordt vervol¬ 
gens door een spanningsdeler 
gedeeld met een door SI geselec¬ 
teerde factor. M et behulp van deze 
schakelaar kan men aangeven hoe¬ 
veel cellen de aangesloten accu bevat. 

De door de spanningsdeler afgegeven spanning wordt 
door de (als comparator geschakelde) opamp IC IA ver¬ 
geleken meteen vaste referentiespanning van 2,7 V. Indien 
de spanning aan de min-ingang hoger is dan 2,7 V, gaan de 
transistoren T2 en T5 in geleiding. 

Transistor T2 stuurt transistor T3 aan, waardoor de accu- 
spanning over de ventilator (M 1) komt te staan en deze dus 
gaat draaien. Daarnaast stuurt T3 ook de met Tl opge¬ 
bouwde stroombron aan. Deze stuurt LED D3 aan en zorgt 


R15 
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zo voor een visuele indicatie van het feit dat de accu nog worden 
niet is ontladen. D3 wordt bewust aangestuurd met een 


constante stroom van ca. 2 mA, zodat deze LED 
altijd even helder brandt, ongeacht het aantal aan¬ 
gesloten cellen (variërend van 7 tot 16!) en de toe¬ 
stand van de accu. 

Transistor T5 bepaalt of het rond darlington T4 
opgebouwde ontladingscircuit wel of niet actief 
is. Indien schakelaar S2 gesloten is, zal aan de 
basis van T4 een spanning worden aangeboden 
van 3,3 V. Over de twee basis/emitter- overgangen 
van T4 zal dan een spanning staan van 1,2 V. Als 
gevolg hiervan staat er over R14 een spanning van 

3.3 - 1,2 = 2,1 V. Daardoor zal er een stroom van 

1.4 A lopen door R14. Aangezien genoemde 
stroom voor 99,9% door T4 wordt geleverd, zal 
deze transistor dan ook het grootste gedeelte van 
de energie omzetten in warmte. Dit houdt in dat 
T4goed gekoeld moet worden meteen koel li¬ 
chaam van tenminste 3 K/W. 

Op de hier afgebeelde print is de op bouw van de 
schakeling een simpele klus. Als behuizing kan 
bijvoorbeeld uitstekend gebruik worden gemaakt 
van een stuk PVC-pijp, waarin aan hetuiteinde de 
ventilator is gemonteerd, plus een houten 'rail' 
binnenin de buis, waarin de te koelen accu kan 
geplaatst. 

( 014126 ) 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 = 1 k 
R2 = 5k6 
R3 = 6k8 
R4 = 8k2 
R5 = 12 k 
R6 = 15 k 
R7 = 18 k 


R8 = 22 k 
R9,R12 = lk8 
R10.R15 = 4k7 
Ril = 3k9 
R13 = 270 O. 

R14 = m5/5W 

Condensatoren: 

C 1...C3 = 100 n 


Halfgeleiders: 

D 1,D2 = zener 2V7/400 mW 
D3 = LED rood (high-eff.) 

D4 = zener 3V3/400 mW 
Tl= BC547 
T2,T5 = BC557 
T3 = BD139 
T 4 = TIP141/TIP142 
IC1 = TL072 


D iversen: 

S2 = schakelaar 1 x maak 
SI = 2x6 standen 
draaischakelaar 
M1 = ventilator 12 V 
koelplaat voor T4: 3 K/W, bijv. 

Fischer SK48 
print EPS 014126-1 (zie 
Service-pagina's) 


































































Thermostaat met diode- sensor 46 


De PN-overgang van een diode heefteen temperatuurco- 
ëfficiënt van -2 mV/ e C. Dit is algemeen bekend en wordt 
dan ook vaak gebruikt om temperaturen mee te meten. Er 
is nu een IC-familie (MAX651x) van Maxim (www.maxim- 
ic.com) die van dit effect gebruik maakt. Hetgaatom geïn¬ 
tegreerde thermostaten waarbij een externe PN-overgang 
als sensor wordt toegepast. Deze IC ’s zijn bijvoorbeeld 
zeer geschikt om de temperatuur van chips te bewaken, 
wanneer op de chip een diode of transistor voor tempera- 


tuurbewaking aanwezig is. Er is een tweedraadsverbinding 
met de temperatuurvoeler nodig, ook als deze aan een 
zijde aan de massa ligt. Anders kunnen stromen die via 
massa lopen het meetresultaat beïnvloeden. De MAX651x- 
IC ’s bevatten een spanningsomzetter die uit de spanning 
over de PN-overgang in doorlaatrichting een meetspanning 
maakt. Een comparator vergelijkt deze spanning met een 
referentiespanning en schakelt de uitgang om als een 
bepaalde waarde bereikt wordt. 
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Met de pen HYST kan de hysteresis 
bepaald worden. Een hysteresis is altijd 
nodig om te voorkomen dat de uitgang 
gaat klapperen als de temperatuur dicht 
bij het omschakelpunt komt. Als HYST 
aan massa ligt, bedraagt de hysteresis 5 
5 C. Ligt HYST aan V DD ,dan isde hyste¬ 
resis 10 q C. De M AX651x-familie bestaat 
uitdrie leden: 

MAX6511 active-low CMOS-uitgang 
MAX6512 open-drain-uitgang (scha¬ 
kelt bij te hoge temperatuur 
de uitgang naar massa) 
MAX6513 active-high CMOS-uitgang 



otherIC 


De schakeltemperatuur is door de fabri- 
kantvastgelegd. Erzijn typen verkrijgbaar die schakelen bij 
temperaturen tussen 45 Q C en 125 Q C in stappen van 10 Q C. 
Dus +45 e C, +55 e C... toten met + 125 e C. Bij een voedings¬ 


<+) +3V0...5V5 




spanning van 3,0...5,5 V neemt het IC een stroom van slechts 
400 p.A op. De IC ’s zitten in een SOT23 SM D-behuizing. 

(014078) 











































Step-up/down regelaar 


047 


C2 



Wie een spanningsbereik op een ingang wil omzetten in 
een uitgangsspanning die midden in dit gebied ligt, heeft 
een regelaar nodig die zelfstandig tussen step-up- en step- 
down-bedrijf kan omschakelen. Zo’n IC is de MAX1759van 
Maxim (www.maxim.com) die een ingangsspanningsbe- 
reik van +1,6 V tot + 5,5 V heeft en een uitgangsspanning 
tussen +2,5 V en +5,5 V kan opwekken. Het werkt met een 
geschakelde condensator (C 2). 

Verder beschikt de M AX1759 overeen geraffineerd feature: 
hij kan de spanningsdeler R3/R4 (figuur 2) automatisch 
detecteren. Dan wekt hij een uitgangsspanning tussen +2,5 
V en +5,5 V op, die extern via deze spanningsdeler in te 
stellen is. De formule voor de deler is: 


C2 



V out = 1,235 V ■ (1+ R3/R4) 

De gekozen weerstanden dienen in het gebied rond 100 
kH te liggen. 

Legt men terugkoppelingang FB aan massa, dan schakelt 
de M AX1759 om op een interne spanningsdeler, wat een 
vaste uitgangsspanning van +3,3V oplevert. 

De power-OK-uitgang POK is een open-drain-pen die naar 
massa schakelt als de regellus niet is uitgeregeld. V out - 
potentiaal daarentegen toontdatde uitgangsspanning sta¬ 
biel en op de gewenste waarde is. 

(014109) 
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Full- duplex communicatielijn 


048 



Hans-Jürgen Thiesler 

De THS4062 is een dubbele video- 
versterker met een bandbreedte van 
180 MHz. Deze video-opamp onder¬ 
scheidt zich verder door een zeer 
kleine ruisbijdrage, een grote uit- 
gangsstroom van ± 100 mA, een uit- f 
stekende slew-rate, een zeer kleine [) 
fase/versterkingsfout (0,02° / 0,02 %) 
en een bijzonder geringe overspraak 
(-110 dB). Dit IC lijkt daarom voorbe¬ 
stemd voor gebruik in een communi¬ 
catielijn met hoge overdrachtssnel¬ 
heid. In de hier getoonde toepassing 
gaat het om een full-duplex verbin- b, 
ding. Dat wil zeggen dat er data- ^ 
overdracht in beide richtingen moge¬ 
lijk is (zonder omschakelen). De ver- 
bindingskabel is een coax- of 
twisted-pair-kabel van maximaal 300 
meter lang. 

In het schema is te zien hoe we met 
slechts vier opamps in twee IC’s, 
enkele weerstanden en condensato¬ 
ren voor het ontkoppelen van de voe¬ 
dingsspanning twee PAL-videosigna- 
len door één kabel kunnen voeren. De PAL-signalen wor¬ 
den aangesloten op de ingangen A !N en B| N . Deze signalen 
verschijnen onveranderd aan de uitgangen A 0UT en B 0UT . 
Hierbij speelt weerstand RZ een bijzondere rol. Hij zorgt 
niet alleen voor de nodige fasereserve van de beide 
opamps, waarmee voorkomen wordt dat de schakeling 
hoogfrequent gaat oscilleren, maar hij dient ook om het 
verschil tussen twee signalen te bepalen. Deze twee sig¬ 
nalen zijn hetsignaal op de kabel (datde som is van de 
twee ingangssignalen) en het uitgangssignaal van opamp 
ICla resp. IC2a. De beide uitgangsversterkers IClb en 
IC2b krijgen op hun inverterende ingang alleen het lokale 
ingangssignaal aangeboden. Op de niet-inverterende 
ingang staatde som van het lokale en hetandere ingangs¬ 
signaal. Daardoor blijft aan de uitgang alleen het signaal 
over, dat aan de andere kant van de kabel aan de ingang 
wordt aangeboden. 

Bij het opbouwen van de schakeling moet er voor gezorgd 
worden dat de ontkoppelcondensatoren zo dicht mogelijk 
bij de IC’s worden geplaatst. Ook moeten de onderdelen zo 
gerangschikt worden dat er zo weinig mogelijk overspraak 
kan ontstaan. Alleen dan kunnen de uitstekende genoemde 
meetwaarden bereikt worden. De schakeling heefteen sym¬ 
metrische gestabiliseerde voedingsspanning nodig van 
±4,5...± 16 V. De maximale stroomopname is 16 mA. 


De verbinding tussen de beide helften van de schakeling 
wordtgevormd dooreen RG58U-kabel meteen impedantie 
van 75 Q. Deze mag maximaal 300 m lang zijn. Als een 
twisted-pair-kabel gebruikt wordt, kan RZ kleiner worden 
gekozen (> 20 Q). 

De datasheet van deze interessante video-opamp (en van de 
THS4061, die slechts één opamp bevat) is op het Internet 
te vinden op www-s.ti.com/sc/psheets/slos234d/ 
slos234d.pdf . Op dezelfde site zijn ook interessante appli- 
catievoorbeelden te vinden. 

(014016) 


Technische gegevens 


Voedingsspanning 4,5...16V 

Stroomopname 16 mA 

Bandbreedte (-3dB) 180 M H z 

Bandbreedte (-0,1 dB) 75 M H z 

Slew-rate 400 V/ps 

O ffset-spanning 2,5 mV 

Offset-drift 15 pV/K 

Vervorming -72 dBc 

Common mode rejection 110 dB 

Fasefout 0,02 graden 
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HALFGELEIDERGIDS20Q1 


Lithium-ion-lader 


Er zijn diverse IC ’s op de markt die 
speciaal bedoeld zijn om Iithium-ion- 
accu’s te laden. De LM 3647 van 
National Semiconductor is er zo een. 
De fabrikant omschrijft dit slimme, 20 
pennen tellende stukje geïntegreerde 
elektronica als een 'universele laad- 
controller’ voor zowel NiCd-, NiMH- 
als Li-lon-accu’s. Het IC kan werken 
met naar keuze een gepulste of con¬ 
stante laadstroom en automatisch 
'ontladen vóór laden’ behoort tot de 
mogelijkheden. De LM 3647 houdt 
gedurende hetgehele laadproces de 
celspanning, de tijd en (desgewenst) 
de temperatuur in de gaten. Zodra er 
iets fout dreigt te gaan, wordt de 
laadstroom onderbroken. 

De hier afgebeelde schakeling is 
alleen geschikt voor Li-ion-accu’s. 
Van de ontlaadfunctie wordt hier 
geen gebruik gemaakt, omdat dit 
nietnodig is bij Li-ion-accu’s. 
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Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1...R3,R8,R26 = lk 
R4,R11 = 100 k 
R5,R9 = 3k3 
R6 = 15 k 
R7 = 2k2 
R10 = lk5 
R12 = 22 k 
R13 = 27 k 
R14.R17 = 100 k 1% 
R15,R16 = 4k7 1% 


R18,R23...R25,R27,R28 = 10 k 
R19 = 5 £1/10 W 
R20 = 16k5 1% (61k9 1%) 
R21 = 30k9 1% (30kl 1%) 
R22 = 0,05 £1/1 W 

Condensatoren: 

Cl = 0...100 n (22 n) 

C2= 68 p 

C3,C12 = 10 |-i/63 V radiaal 
C4= 47 n 

C5,C6,C10,C13,C14 = 100 n 
C7...C9 = 1 |i MKT 


Cll= 100 g/10V radiaal 

Halfgeleiders: 

D1...D3 = LED high eff. 
D4= BAT 85 
D 5 = LM4040a-2,5 Z 
D6= IN 5401/SB530 
Tl = BS170 
T2 = BUZ71/BUZ 11 
T3= BC547B 
T4 = TIP121/TIP142 
IC1 = LM3647 IM (National 
Semiconductor) 


IC2.IC3 = LM 7301 / TLC271 
IC4 = 78L05 

Diversen: 

JP1JP2 = 3-polige jumper 
K1,K2 = 2-polige 
printkroonsteen, steek 
7,5mm 

BZ1 = buzzer 6V 
koelplaat voor T4: bijv SK59 


Voor u door enthousiasme gegrepen begint te bouwen, is 
het verstandig eerst na te gaan of het IC wel te krijgen is. 
Het is erg nieuw en wij hebben gewerkt met monsters die 
rechtstreeks van de fabrikant afkomstig waren. Voorts is het 
zo dat we hier noodgedwongen moeten volstaan met een 
tamelijk beknopte beschrijving van het IC en de op de 
application note gebaseerde praktische schakeling. Aspi- 
rant-nabouwers zouden we daarom met klem willen advi¬ 
seren om in elk geval de datasheet en 'reference design 
user's manual’ te downloaden van www.national.com. 
Daarin is namelijk veel aanvullende informatie te vinden. 
Voor degenen die nietzo gesteld zijn op gloednieuwe IC ’s 
en/of complexe laadtechnieken, zij overigens vermeld dat 
het ook veel simpeler kan. Onder de titel 'Lithium-ion-lader 
II' is elders in deze uitgave een methode beschreven om 
zonder speciale IC ’s Li-ion-accu’s te laden. 

De afgebeelde schakeling werktglobaal als volgt: 

Op K2 wordtde van een geschikte netvoeding afkomstige 
ingangsspanning aangesloten en op KI de te laden Li-ion- 
accu. De controller (IC 1) merkt zelf dat er een accu met 
de lader is verbonden en begint dan een testfase waarin 
met 0,2 van de maximale laadstroom wordt geladen. Blijft 


de accuspanning te laag, dan wordt verondersteld datde 
accu defect is en er wordt een error-conditie aangegeven 
metbehulp van de LED's. Looptde accuspanning in deze 
tijd teveel op, dan zijn de accu’s vol en volgt er verder 
geen actie. 

Ligt de accuspanning tussen voornoemde grenzen, dan 
begint na een tijdje (ergens tussen tientallen seconden tot 
enkele minuten) het laden met de maximale laadstroom 
(laadfase 1) Dat gaat door totdat de maximale accuspan¬ 
ning is bereikt; dan wordtde stroom zover verminderd dat 
de accuspanning constant blijft (laadfase 2). Is de stroom 
tot0,2 van de maximale laadstroom gedaald, dan wordtde 
accu als vol beschouwd. Al deze toestanden worden aan¬ 
geven volgens tabel 1. 

De controller regelt in feite alleen de laadspanning via zijn 
pulsbreedte-uitgang (pen 18). Dit PWM -signaal wordt uit¬ 
gemiddeld en toegevoerd naar IC 3. Die zorgt ervoor dat 
de spanning op het knooppunt van D6/R22 in overeen¬ 
stemming is met het PWM-signaal. Meteen oscilloscoop 
kunt u mooi zien hoe IC 1 voorzichtig zijn pulsbreedte gro¬ 
ter maakt totdat de spanning groot genoeg wordt om een 
stroom door de accu te laten lopen. Deze stroom wordt 
gemeten met behulp van R22. De spanningsval over R22 
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Tabel 1 Overzicht gebruikers-interface 


Toestand 

LED3 

LED2 

LED1 

Bzl 

geen accu 

uit 

uit 

uit 

uit 

nieuwe accu/temp.-test 

knippert snel 

uit 

uit 

korte piep 

testfase 

knippert langzaam 

uit 

uit 

uit 

laadfase 1 

aan 

knippert langzaam 

uit 

uit 

Iaadfase2 

aan 

knippert snel 

uit 

uit 

onderhoudslading 

aan 

uit 

aan 

lange piep 

temp.-fout 

knippert twee keer 

uit 

aan 

korte piep 

fout 

knippert snel 

uit 

knippert snel 

korte piep 


Tabel 2. Tijdbegrenzing 


R4 

Cl 

laadfase 1 

laadfase 2 

laadstroom 

100 k 

On 

50 min, 

75 min, 

3,2 C 

100 k 

10 n 

70 min, 

100 min. 

2,4 C 

100 k 

15 n 

110 min. 

160 min, 

1,4 C 

100 k 

22 n 

130 min. 

190 min. 

1,2 C 

100 k 

33 n 

170 min. 

260 min. 

0,9 C 

100 k 

47 n 

220 min. 

330 min. 

0,7 C 

100 k 

68 n 

300 min. 

450 min. 

0.5 C 

100 k 

100 n 

360 min, 

540 min. 

0,4 C 


wordt versterkt met IC2 en toegevoerd aan de CS-ingang 
van IC 1. Tevens wordt de uitgangsspanning gemeten via 
R20/R21 en ingang CEL. Hiermee beschikt het IC over alle 
gegevens om de accu te kunnen laden. 

Het IC heeftals extra beveiliging nog een afschakeling op 
tijd, afhankelijk van de keuze van de waarde van C1 (zie 
tabel 2). Daarnaast kan desgewenst ook de temperatuur 
van de accu worden bewaakt. In dat geval wordt R9 ver¬ 
vangen dooreen NTC die in de accuhouder wordtgemon- 
teerd. Voor meer informatie hierover verwijzen we 
wederom naar de eerder genoemde informatie van de 
fabrikant. 

Metde hier afgebeelde printzal de bouw van de lader een 
betrekkelijk probleemloos karwei zijn. Enkele praktische 
opmerkingen zijn echter op hun plaats. 

Zoals al vermeld wordt op printkroonsteen KI de accu aan¬ 


gesloten en op K2 de ingangs- 
spanning. Laatstgenoemde dient 
tenminste 8 V te bedragen bij 
het laden van één cel en 12 V bij 
twee cellen; uiteraard moet de 
voeding in staatzijn de gewen¬ 
ste laadstroom te leveren. Serie- 
transistorT4 krijgt het nodige te 
dissiperen en moet van een 
koellichaam worden voorzien. 
De met 'Bzl' gemerkte pennen 
(naastTl) zijn bestemd voor een 
actieve buzzer. De componenten 
R19, T2 en R18 kunt u simpelweg weglaten. Die worden in 
de Li-ion-mode namelijk niet gebruikt. M aar omdat Natio¬ 
nal Semiconductor deze componenten wel in hun applica- 
tion-note had getekend, zijn ze abusievelijk op de print 
terechtgekomen. Let ook op de dimensionering van oscil- 
lator-condensator C 2; deze moet echt 68 p zijn en niet 8p2 
zoals de fabrikant vermeldt. 

M et een jumper op JP1 naar massa worden er 3,6-V-cellen 
geladen, met een jumper naar plus 3,7-V-cellen. Wanneer 
op JP2 een jumper naar massa wordt gestoken, blijft er 
altijd een kleine onderhoudslading vloeien en begintde 
controller vanzelf opnieuw te laden als de accuspanning te 
laag wordt. 

Voor het laden van één cel neemt u de waarden 16k5 en 
30k9 voor R20 en R21, voor twee cellen in serie 61k9 en 
30kl. Metde gegeven dimensionering is de maximale 
laadstroom ongeveer 1 A (50 mV over R22). Zoals u op de 
foto ziet, hebben we voor R22 twee weerstanden van 0,1 Q 
parallel gesoldeerd, omdat we 0,05 Q niet konden krijgen. 
Andere stromen kunt u instellen door voor R22 een andere 
waarde te nemen. 

Nog een heel belangrijke opmerking tot besluit: Contro¬ 
leer tijdens het laden of de maximale uitgangsspanning 
niet overschreden wordt. De spanning mag niet boven 4,1 
(4,2) volt per cel komen. Als dat toch dreigt te gebeuren, 
moetu R20/R21 aanpassen. Boven genoemde grens bestaat 
er een reële kans dat de accu ontploft, dus wees hier 
uiterst voorzichtig meel 


(014128) 





Stroommeter met LM 3822/24 050 


IC ’s voor het meten van stroom maken meestal gebruik van 
een externe weerstand van enkele tientallen milliohms, 
waar de te meten stroom doorheen moet lopen. Zulke weer¬ 
standen zijn moeilijk verkrijgbaar. Bovendien kan de meet- 


nauwkeurigheid bedorven worden door de weerstand van 
de printsporen. De IC ’s LM 3822 en LM 3824 van National 
Semiconductor (www.national.com) hebben hier geen last 
van. Zij maken gebruik van een ingebouwde sensorweer- 
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stand van slechts 3 mfl. 

De gemeten waarde wordt gedigitaliseerd 
met behulp van een delta-sigma-modulator. 

M et behulp van een digitaal filter wordt de 
gemeten waarde van de stroom gemiddeld 
over een periode van 50 ms (LM 3822) of 6 
ms (LM 3824). Door de gemeten waarde te 
vergelijken meteen (digitaal) zaagtandsig- 
naal wordteen pulsbreedte-gemoduleerd 
(PWM) signaal verkregen, waarvan de duty- 
cycle evenredig is metde gemeten stroom. 

Volgens de fabrikant zijn de LM 3822 en 
LM 3824 de meest nauwkeurige stroomme¬ 
ting s-IC ’s die momenteel verkrijgbaar zijn. 

Het PWM -uitgangssignaal van de IC ’s heeft 
een duty-cycle D die evenredig is metde 
stroom, inclusief voorteken. Als de stroom 
nul is, dan is de duty-cycle precies 50%. Bij 
positieve stromen varieert D van 50% tot 
95,5%, bij negatieve stromen van 50% tot 
4,5%. 95,5% komt dus overeen met +1 A, 

4,5% betekent -1 A. De stroom is positief 
wanneer hij van SENSE+ naar SENSE - door 
het IC loopt. De LM 3822/24 werkt met een voedingsspan¬ 
ning van 2,0 V tot 5,5 V. De eigen stroomopname van het 
IC is minder dan 150 jiA. Voor gebruik bij hogere span¬ 
ningen dan 5,5 V kan de in het schema gestippeld gete¬ 
kende zenerdiode met 10 kLl serieweerstand gebruikt 
worden. De zenerdiode begrenst de voedingsspanning 
van de LM 3822/24 op een veilige waarde van 4,7 V. Bij 
gebruik van deze oplossing moet er wel op gelet worden 



Type 

Meet bereik 

Fout 

Middelingstijd 

O plossend vermogen 

LM 3822-1.0 

-1,0...+1,0 A 

±2% 

50 ms 

0,1 % 

LM 3822-2.0 

-2,0...+2,0 A 

±2% 

50 ms 

0,1 % 

LM 3824-1.0 

-1,0...1,0 A 

±3% 

6 ms 

0,8 % 

LM 3824-2.0 

-2,0...+2,0 A 

±3% 

6 ms 

0,8 % 


dat het uitgangssignaal van het IC niet meer op massani- 
veau ligt. De spanning op de uitgang zal nu variëren tus¬ 
sen de voedingsspanning en 4,7 V minder dan de voe¬ 
dingsspanning, doordatde negatieve kantvan de zener¬ 
diode nu werkt als zwevend massaniveau voor het IC. Als 
we toch een signaal willen dat varieert tussen nul volt en 
de voedingsspanning, dan moetdus nog een niveau-aan- 
passer worden toegevoegd. (omosd 


























Berekening AVR-baudrate-deeltal 

R. Reilink 

Een Excel-rekenblad is een heel handig stuk gereedschap 
wanneer je een waarde moet berekenen voor het laden van 
het UBRR-register van een Atmel AVR-microcontroller. 

Zoals de meeste AVR-programmeurs wel weten hangt deze 
waarde af van de toegepaste kristalfrequentie. Zondereen 
rekenblad is dit een tijdrovende berekening. 

Daarom werd er een M icrosoft Excel spreadsheet ontwik¬ 
keld onder de naam calcubrr.xls. Het programmaatje kan 
worden gedownload als bestandnummer 000167-11 van de 
Internet-pagina’s van Elektuur (www.elektuur.nl). Klik eerst 
op de knop 'Downloads' en ga dan naar de uitgave 
juli/augustus 2001. 
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HALFGELEIDERGIDS20Q1 


Switch box voor 
I ui dsprekers/ versterkers 


Wie wel eens een luistertest met 
meerdere luidsprekersystemen en 
versterkers heeft gehouden, weet dat 
de verschillen vaak uiterst subtiel en 
lastig te beoordelen zijn. Voor een 
goede vergelijking is hetdaarom een 
absoluut vereiste datersnel kan wor¬ 
den gewisseld tussen de ene en de 
andere combinatie. Bijgaande scha¬ 
keling zal in die gevallen een wel¬ 
kom hulpmiddel vormen. Deze is 
namelijk speciaal bedoeld om vier 
versterkers of luidsprekers om te 
schakelen. M et de elders in dit num¬ 
mer beschreven 'Eenvoudige 
afstandsbediening’ hoeft men daar¬ 
voor de luisterpositie zelfs niet eens 
te verlaten. 

De schakeling bestaat uit vier relais met elk een eigen 
schakeltransistor en de benodigde voeding. De aansluitin¬ 
gen voor de luidsprekers/versterkers op de print zijn 
bewust met robuuste vlakstekers uitgevoerd, teneinde 
grote stromen te kunnen verwerken en de kwaliteit zo min 
mogelijk te beïnvloeden. De uitgekozen relais zijn bruik¬ 
baar tot 16 A en elk contact is uitgerust mettwee pennen. 
De spanningsdelers zijn zo berekend dat de transistoren 
bij een spanning van rond 2 V in geleiding gaan. 

Voor de voedingsspanning is een 1,5-VA-trafootje ingezet, 
dat eigenlijk meer vermogen kan leveren dan de toege¬ 
paste relais nodig hebben (nog geen 0,6 VA). Daarom 
wordt hier dankbaar gebruik gemaakt van het feit dat deze 
kortsluitvaste trafo’s in nullast een aanzienlijk hogere span¬ 
ning leveren dan opgegeven. Metéén relais bekrachtigd 
is de voedingspanning zo’n 23 a 24 V en dat is meer dan 
men bij een 15-V-wikkeling zou verwachten. 

Opvallend detail is dat er in de voeding twee b rug cellen 
zijn toegepast. De reden daarvoor is dat bij dit soort kort- 
sluitvaste trafo’s de twee secundaire wikkelingen door¬ 
gaans niet gelijk genoeg zijn om ze zonder meer parallel te 
kunnen schakelen. Door elke wikkeling van een eigen 
brugcel te voorzien is dit wél mogelijk. Zo kunnen de wik¬ 
kelingen elkaar nooitstroom leveren en worden onnodige 
verliezen vermeden. Bijkomstig voordeel is dat voor de 
trafo ook een type met één secundaire wikkeling is te 
gebruiken; de stroom looptin datgeval via de ene brugcel 
door de belasting naar de ander brugcel. 

De rimpel op de voedingsspanning bedraagt nog geen 350 
mV tt . De netaansluiting op de print is dubbel uitgevoerd, 
zodat bij gebruik van meerdere printen de netspanning 
gemakkelijk doorgelust kan worden. LED D5 is de net- 





74 


Elektuur 


7-8/2001 




























































Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1,R3,R5,R7 = 3k3 
R2,R4,R6,R8 = lk5 
R9 = 5k6 

Condensatoren: 

Cl = 470 p/40 V radiaal 

Halfgeleiders: 

B1.B2 = B80C1500 rond 
D 1...D4 = IN 4148 
D5= high-efficiency-LED 
T1...T 4 = BC547B 

Diversen: 

Rel...Re4 = G2R-1-E-24VDC Omron 
(Conrad) 

K1,K2 = 2-polige printkroonsteen, steek 7,5 
mm 

Tri = 2 x 15 V/1VA5, bijv.Hahn type BV El 
302 2028 

5 x vlaksteker voor 3 mm schroefmontage 


spanningsindicator. 

Gezien het beperkte aantal onderdelen dat 
de schakeling telt, zal de opbouw van de 
switchbox met behulp van het hier geschet¬ 
ste printontwerp waarschijnlijk voor nie¬ 
mand een probleem opleveren. 
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Stereo piek-indicator 



F.Jensen 

Dit schema is een goedkope, snel reagerende audio-indi- 
cator waarbij de topwaarde wordt vastgehouden. 

De gevoeligheid wordt bepaald door instelpotmeter PI. 
Deze zorgt voor een gelijkspanningsinstelling rond het 
schakelpunt van Schmitt-trigger-poort IC la. De negatieve 
spanningspieken aan de ingang van deze poort zorgen er 
voor dat condensator C2 snel wordt geladen via diode Dl 
(IC la inverteert het signaal). Deze lading kan alleen weg- 
vloeien via weerstand R2 van 1 M Q . Hierdoor wordt een 
snelle reactie verkregen met langzaam uitdoven (fast 
attack, slow decay). Daardoor worden ook zeer korte pie¬ 
ken door LED D2 duidelijk weergegeven. 

Met vier poorten in een enkel 4093-1C kan een stereo ver¬ 
sie gebouwd worden. Bij toepassing van een meerslagen- 
instelpotentiometer van goede kwaliteit krijgt men een 
goed stabiele instelling, ook over een langere periode. 


+5V...+15V 



Deze schakeling is gebaseerd op een standaard CMOS-IC 
en werkt met een voedingsspanning tussen 5 en 15 V. 

(014074) 
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Galvanische RS232-scheiding 054 



extern apparaat naar de microcontroller loopt, is dat een¬ 
voudig te realiseren. Omdat de RxD-ingang van de micro¬ 
controller met + 5-V-niveaus werkt, volstaat een opto-coupler 
(IC2) waarvan de LED simpelweg door de TxD-uitgang 
van het externe apparaat wordt gestuurd. Als TxD niet 
actief is (meestal zo’n -9 V), wordt de stroom door D4 
begrensd door serieweerstand R2. Bij data-overdracht 
wisselt het niveau van de impulsen naar ongeveer 9 V. De 
collector van IC2 is direct met de RxD-ingang van de 
microcontroller verbonden en R5 is nodig als deze lijn 
geen (interne) pullup-weerstand heeft. Op deze wijze is 
zeker gesteld dat aan de microcontrollerkant van IC2 met 
TTL-niveaus wordt gewerkt. 

Als de data van de microcontroller naar het externe appa- 
raatgaat, dan moethetspanningsniveau van de microcon¬ 
troller van +5 V opgevijzeld worden naar minstens +6...7 V 
voor het RS232-niveau. Daartoe wordt de negatieve span¬ 
ning op de RS232-TxD-uitgang via Dl uitgekoppeld en met 
C1 als laadelco gebufferd. IC 1 is een CM OS-IC 40106 met 
zes Schmitt-trigger-inverters. IC la is als oscillator gescha¬ 
keld en wektdoor de gekozen waarden van R1 en C2 een 
frequentie op van ongeveer 1,5 kHz. Dit signaal gaat naar 
de vijf parallel geschakelde inverters IClb.JClf die als dri- 
vers de vereiste uitgangsstroom leveren. Als de uitgang 
laag is, wordt C 3 via D2 tot de voedingsspanning geladen 
(minus de spanningsval over de dioden). Als de uitgang nu 
hoog wordt, neemt de spanning over C 3 toe en wordt bij 
de reeds aanwezige spanning opgeteld. D2 spert en C4 

Andreas Schieten 


Deze schakeling is een interface tussen 
de UART van een microcontroller (met 
TTL-niveaus) en een genormeerde 
RS232-poort met ± 15-V-niveaus. In 
tegenstelling tot de veel toegepaste 
M AX232 voorziet de hier gepresenteerde 
schakeling bovendien in een galvani¬ 
sche scheiding tussen beide poorten. 
Tevens worden de signalen geïnver¬ 
teerd, zodat inverters aan de kant van de 
microcontroller kunnen (moeten!) ver¬ 
vallen. 

M eestal zijn voor de communicatie met 
microcontrollersystemen alleen de RxD- 
en TxD-lijnen nodig en zijn slechts bij 
uitzondering handshake-signalen nodig. 
De RS232-lijnen worden dan zodanig met 
elkaar verbonden dat een betrouwbare 
communicatie mogelijk is. 

Voor een galvanische scheiding zijn 
opto-couplers nodig. Als de data van een 


IC1.B 



76 


Elektuur 


7-8/2001 


















































































wordtvia D3 tot bijna de dubbele voedingsspanning opge¬ 
laden. Op deze wijze staat over C4, die met de collector 
van opto-coupler IC3 is verbonden, een spanning van circa 
+ 9 V ter beschikking. Volgens de norm moet het positieve 
spanningsniveau op een RS232-Iijn 12...15 V bedragen, 
maar in de praktijk blijken aanzienlijke lagere spanningen 
ook te werken. M et name bij notebooks kan het niveau 
zelfs wel op +8 V liggen. 

De emitter van IC3 is met de RxD-ingang van de RS232- 
poort verbonden en wordtvia R3 op circa -9 V gehouden. 
Bij data-overdracht door de microcontroller wordt door de 
TxD-lijn de LED van opto-coupler IC 3 aangestuurd. De tran¬ 


sistor in IC 3 gaat geleiden en op de RxD-ingang van het 
externe apparaat komt nu de positieve spanning te staan. 
In plaats van de Schottky-diodes (BAT85) kunnen ook 
gewone diodes (IN4148) worden gebruikt, maar dan zijn 
de opgewekte spanningen iets lager. Opto-coupler 6N136 
is een high-speed-type, gewone opto-couplers zijn hier 
niet bruikbaar. De schakeling kan theoretisch tot 57600 
baud werken, maar in de praktijk wordt meestal met lagere 
snelheden gewerkt. Deze schakeling is op 9600 baud met 
verschillende oude en nieuwe PC ’s en ook een aantal note¬ 
books met succes gebruikt. 


( 000082 ) 




Vent la tor regel i ng 


Metde MIC502 van M icrel (www.micrel.com) 
is op simpele wijze een ventilatorsturing te 
maken die proportioneel metde temperatuur 
werkt. Omdat bij lage temperaturen de venti¬ 
lator langzamer draait, maakt hij minder 
lawaai en is er minder slijtage. De uitgang 
levert een PWM -signaal (pulsbreedte-gemo- 
duleerd) waarmee door tussenschakeling van 0j3 

een kleine vermogenstransistor vrijwel iedere 
ventilator kan worden aangestuurd. De PWM - 
sturing heeft het voordeel dat de ventilator or 

subtieler wordt gestuurd dan bij een regel¬ 
bare spanning hetgeval zou zijn. Er kunnen 
maximaal twee NTC-sensoren worden aan¬ 
gesloten, waarbij de tweede eventueel ver¬ 
vangen kan worden door het uitgangssignaal 
van bijvoorbeeld een DAC van een proces- 
sorsysteem. De voedingsspanning van de M IC 502 moet lig¬ 
gen tussen +4,5 en +13,5 V (V cc ), maar door de aanwe¬ 
zigheid van de externe transistor kan de stuurspanning voor 
de ventilator hoger zijn. Natuurlijk kan de M IC 502 ook met 
5 V worden gevoed en de ventilator met 12 V. 

De ventilatorsturing is onafhankelijk van de voedingsspan¬ 
ning omdat het IC alleen reageert op de spanningsverhou¬ 
ding van de ingangen VT1 en VT2 ten opzichte van de voe¬ 
dingsspanning (ratiometrisch bedrijf). De duty-cycle is 0% 
als de spanning op VT1 (of VT2) 0,3 V cc bedraagt. De ven¬ 
tilator staat dan stil. Een ingangsspanning van 0,7 V cc op 
VT1 en/of VT2 geeft een duty-cycle van 100%, dus de vol¬ 
ledige spanning aan de ventilator. De ingang (VT1 of VT2) 
met de hoogste spanning (m.a.w. de hoogste temperatuur) 
heeft voorrang en is dus bepalend voor het toerental van 
de ventilator. Door middel van ingang VSLP kan de span- 
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ning worden ingesteld waaronder de ventilator uit moet zijn 
(sleep mode). Hij begint pas te draaien als de spanning op 
VT1 of VT2 hoger wordt dan die op VSLP + 1,12 Vcc ■ Als 
de sleep-mode niet nodig is, moet VSLP met massa wor¬ 
den verbonden. De condensator op aansluiting CF is bepa¬ 
lend voor de frequentie van het PWM -signaal. Bij de aan¬ 
bevolen waarde van 100 nF bedraagt die circa 30 Hz. Na 
het inschakelen van de voeding of na een sleep-mode 
zorgt een geïntegreerde start-up-timer er voor dat gedu¬ 
rende 64/f (circa 2 s bij 30 Hz) de ventilator de volle span¬ 
ning krijgt en dus betrouwbaar start. 

Tot slot is er uitgang OTF (over temperature failure) die 
laag wordtals de spanning op VT1 ofVT2 hoger wordtdan 
0,75 V cc . Het is een open-collector-uitgang, dus bij gebruik 
ervan kan een externe pullup-weerstand noodzakelijk zijn. 

(014105) 
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B. Trepak 

Deze schakeling is ontworpen voor het 
reageren op twee snelle opeenvolgende 
klappen. Een maal klappen of continu 
blijven klappen moet genegeerd wor¬ 
den, evenals de meeste andere geluiden 
met een lagere frequentie dan de 
gemiddelde handklap. Nochtans rea¬ 
geert het systeem niet altijd goed op 
vreemde geluiden, maar voor het 
gemiddelde huis-, tuin- en keukenge¬ 
bruik zoals het aan en uit schakelen van 
de verlichting werkt het naar behoren. 

Het signaal van de elektret-microfoon 
wordt eerst versterkt tot een geschikt 
niveau voor verdere verwerking. Hier¬ 
voor worden twee inverters gebruikt van 
een 4049. Deze inverters worden hier als 
analoge versterkers gebruikt. Dat werkt 
prima voor deze toepassing. Door 
middel van terugkoppelweerstanden met 
een hoge waarde en hetgebruik van een 
condensator (C3) voor de onderlinge 
koppeling worden de inverters gedwon¬ 
gen te werken in hun lineaire gebied. De 
capaciteit van de condensator C2 aan de 
ingang van de versterker is zo gekozen 
dat alleen hogere frequenties versterkt 
worden. Het signaal aan de uitgang van 
de versterker wordt eerst omgevormd tot 
een rechthoekig signaal. Hiermee wordt 
dan C4 geladen via diode Dl. De laatste twee inverters van 
de 4049 worden als Schmitt-trigger gebruikt. De eerste van 
de twee geeft een negatieve puls als er een voldoende 
sterk geluid wordt opgepikt door de microfoon. De tijds¬ 
duur van deze puls wordt bepaald door het geluid zelf en de 
waarden van C4 en R6. Deze zijn zo gekozen dat de uit¬ 
gang alleen hoog wordt als het geluid weer ophoudt. De 
laatste inverter tenslotte maakt hier weer een mooie posi¬ 
tieve puls van. 

De opgaande flank op de uitgang van de Schmitt-trigger 
wordt door C6/R9 gedifferentieerd, zodat er een opgaande 
puls ontstaat als het geluid ophoudt. Daarmee wordt de 
monostabiele multivibrator IC2a weer aangestuurd. Deze 
monostabiele is gemaakt met de helft van een 4013 dual- 
D-flipflop. Stel dat er een tweede puls binnenkomt op D3 
nadat de eerste is opgehouden en de uitgang van de 
monostabiele nog hoog is. Dan wordt de klokingang van 
flipflop IC 2b hoog, waardoor de Q-uitgang ook hoog wordt. 
Hierdoor wordt Tl ingeschakeld en relais Rel wordt 
bekrachtigd. De belasting is nu ingeschakeld en blijft aan 



totdat er weer een geldige klapopdracht binnenkomt 
(wisselfunctie). LED Dl is verbonden metde (J-uitgang van 
IC2a en deze geeftde periode aan waarbinnen de tweede 
klap moetvallen. 

De schakeling kan heel goed gevoed worden meteen net- 
stekervoeding die ongeveer 12 V gelijkspanning kan leve- 
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ren bij een belasting van 40 mA plus de stroom die het 
relais opneemt. 

De microfoon is een elektret-type met ingebouwde ver- 
sterkertrap. Deze worden normaal gesproken zonder aan- 
sluitdraden uitgevoerd. De aansluiting die met het huis is 
doorverbonden, is meestal de massa-aansluiting. 

Als het relais gebruikt wordtvoor hetschakelen van de net¬ 
spanning, moeten een paar zaken extra goed in het oog 


worden houden. Het relais moet gespecificeerd zijn voor 
de stroom die het moet schakelen. Verder moet de afstand 
tot alle draden die netspanning voeren minstens 6 mm zijn. 
De weerstand van de spoel van het relais moet bij voorkeur 
niet lager zijn dan 400 £2 om te voorkomen datTl te veel 
stroom moet voeren en om te voorkomen dat de voedings¬ 
spanning in elkaar stort als het relais inschakelt. 


(014001) 




Automatische hondenverschrikker 


Peter Lay 

Wie ergert zich niet aan hondenbezitters die 
hun hond de behoefte in uw tuin laten doen? 

Het probleem is mondeling of zelfs met 
geweld ternauwernood oplosbaar. Het is veel 
slimmer (ook omwille van de lieve vrede) om 
hierbij de elektronica te hulp te roepen. 

Het uitgangspunt is een kant-en-klare pas¬ 
sieve infrarood zender (PIR) zoals die in 
goedkope bewegingsmelders wordt 
gebruikt. Het contact van de PIR zet bij¬ 
gaande schakeling in werking. 

De spanning aan de secundaire kant van de 
nettrafo wordt door D1...D4 gelijkgericht en 
door R1/C3 en R2/C2 gefilterd. Door deze 
spanning van circa 15 V wordt onder andere 
een blokgolfgenerator gevoed bestaande uit 
IC la, R3/C1 met IC lb als buffer. De overige 
poorten van het IC (IC lc/IC ld) worden sim¬ 
pelweg in serie gezet, zodat deze ook met 
gedefinieerde niveaus werken. De tijdcon¬ 
stante van R3/C1 is zodanig gekozen dat de 
oscillatorfrequentie hoger dan 20 kHz is. M et 
PI kan de 'geluidsdruk' worden ingesteld. 

Om er zeker van te zijn dat de toon voor de 
hond of ander (on)gedierte inderdaad zenuw- 
tergend is, wordt achter de oscillator een krachtige ver- 
mogensversterker geschakeld van het type TDA2030. 
Gegevens daarvan zijn te vinden op de site van ST M icroe- 
lectronics: 

http :/us. st.com/stonline/books/pdf/docs/1458.pdf 

Dit IC is al vaker in Elektuur-projecten gebruikt (zie o.a. 
Elektuur juni '95). De hier gebruikte schakeling is identiek 
aan hettoepassingsvoorbeeld in de datasheets. Meteen 
voedingsspanning van 15 V kan de TDA2030 maximaal 5 W 
aan een 4-H-luidspreker opwekken. Wie ook kanjers van 



honden wil verjagen, kan de voedingsspanning tot maxi¬ 
maal 30 V verhogen. Dan kan de TDA2030 volgens de 
datasheets maar liefst 16 W aan 411 leveren (11 W aan 811). 
Bedenk daarbij wel dat het C M OS-IC op maximaal 15 V 
mag werken. Als luidspreker is in principe iedere piëzo- 
tweeter geschikt met een frequentiebereik tot boven 20 
kHz en een geluidsdruk liefst > 100 dB. De impedantie van 
dergelijke luidsprekers neemt bij 20 kHz toe tot 40...50 H, 
zodat de eerder genoemde vermogens met deze schake¬ 
ling natuurlijk nietworden gehaald. Dat neemt niet weg dat 
het volume ruimschoots toereikend is om een hond en zijn 
baas/bazin te verjagen. 

(014028) 
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Eenvoudige adapter voor 
SB Live! Player 1024 


058 



+5V 



F. Brandt 

In de Halfgeleidergids van 2000 was een adapterte vinden 
die het mogelijk maakte om de digitale uitbreiding (print 
990070-1) uit december 1999 op de juiste wijze met de 
'Sound Blaster Live ! 1024’ door te verbinden. Deze digitale 
uitbreiding, voorzien van zowel coaxiale als optische in- en 
uitgangen, was oorspronkelijk voor de 12-polige uitbrei- 
dingconnector (Audio-Extension-connector) van de 'Sound 
Blaster Live ! Player (Value)' ontworpen. De 1024-uitvoe- 


ring beschikt over een 40-polige connector. 

Deze schakeling voegt op vereenvoudigde wijze de twee 
samen. Er is nu slechts één optische ingang en één opti¬ 
sche uitgang. M et de jumper op K2 kan men één van de 
vier uitgangen kiezen. JP1 maakt een keuze tussen een van 
beide ingangen mogelijk. M et LiveiWare 3.0 blijkt alleen 
de eerste ingang ondersteund te worden. Wie geïnteres¬ 
seerd is in de aansluitgegevens van de uitbreidingscon- 
nector kan deze in het helpmenu vinden, of bij eerder 
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genoemde schakeling ('Adapter voor SB Live! Player 1024’) 
in de Halfgeleidergids van 2000. Voor het doorverbinden 
van een Home-M D-recorder metdeze extensie is een Tos- 
link-naar-Toslink-kabel nodig. Voor het aansluiten van een 
portable M D-recorder is een Toslink-naar-miniplug nodig. 
Deze vereenvoudigde adapter is in het bijzonder voor M D- 
recorders ontworpen, omdat die meestal alleen van opti¬ 
sche in- en uitgangen voorzien zijn. Met behulp van het 
afgebeelde printontwerp is de opbouw van de adapter een 
fluitje van een cent. De voeding van de schakeling wordt 
betrokken van een kleine PC-voedingsconnector, die wordt 
verbonden met de 4-polige pinheader K3. Let bij het aan¬ 
sluiten van de voeding goed op de oriëntatie van de con- 
nector; de rode draad is de + 5-V-aansluiting! 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 = 4 £17 
R2 = 8k2 

Condensatoren: 

C1...C3 = 100 n keramisch 
C4 = 10 p/63 V radiaal 

Spoelen: 

LI = 47 p 


Halfgeleiders: 

IC1 = TOTX173 
IC2 = TORX173 
IC3 = 74HC04 

D iversen: 

JP1 = 3-polige pinheader + 
jumper 

KI = 40-polige boxheader 
K2 = 2x5 pinheader + 
jumper 

K3 = 4-polige pinheader 


( 000178 ) 




2,5- G Hz- generator 
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Steeds meer communicatiesystemen werken 
in het 2,4-GHz-frequentiegebied. Dit fre- 
quentiegebied wordtook wel het ISM-gebied 
genoemd (ISM = Industrial, Scientific, M edi- 
cal). Het wordt onder meer gebruikt door 
Bluetooth, diverse WLAN-systemen (= Wire- 
less Local Area NetWork) en draadloze huis- 
systemen. Een eenvoudige testoscillator voor 
hetfrequentiegebied van 2,4...2,5 GHz kan bij 
het testen van ontvangers goede diensten 
bewijzen. 

De firma M axim (www.maxim-ic.com) heeft 
een IC in hetprogramma waarmee zo’n oscil- 
lator te bouwen is. De M AX2750 bevat een 
geïntegreerde LC-kring en varicaps voor de 
afstemming, die voor dit frequentiegebied 
geschikt zijn. Een uitgangsbuffer brengt het 
signaalnivo op -3 dBm bij 50 £2. Dit IC wordt 
geleverd in een 8-pens p.M AX-behuizing. 

De schakeling wordt gevoed uiteen 9-V-batterij. De span¬ 
ning wordt door de BC238C gestabiliseerd op ongeveer 4 
V. De MAX2750 kan werken meteen voedingsspanning van 
2,7...5,5 V, maar een gestabiliseerde voeding verbetert wel 
de frequentiestabiliteit van de vrijlopende oscillator. Alle 
aansluitingen van het IC zijn met 220-pF-condensatoren 
ontkoppeld. Deze condensatoren moeten zo dicht moge¬ 
lijk bij het IC gemonteerd worden. De afstemspanning aan 
pen2(TUNE) mag tussen 0,4 V en 2,4 V liggen. Hiermee 
wordt hetfrequentiegebied van 2,3...2,5 GHz bestreken. De 
MAX2750 beschikt ook over een shutdown-ingang 
(/SHDN). Hiermee kan de oscillator uitgeschakeld worden, 
door deze pen aan massa te leggen. In deze toestand is de 



stroomopname van de schakeling slechts 1 p.A. In het 
schema is deze ingang via een pullup-weerstand metV cc 
verbonden, zodat de oscillator continu is ingeschakeld. 
Het uitgangsniveau van -3 dBm kan met behulp van een pi- 
verzwakker verminderd worden. Hier volgen enkele weer- 
standswaarden: 


U itgangsniveau 

Demping 

R1 

R2, R3 

- 3 dBm 

0 dB 

0 £2 

- 

- 5 dBm 

2 dB 

10 £2 

470 £2 

- 10 dBm 

7 dB 

47 £2 

130 £2 

- 15 dBm 

12 dB 

100 £2 

82,5 £2 

- 23dBm 

20 dB 

243 £2 

61,9 £2 
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ADC met RS232-uitgang 060 


K. Haddad Shargh 

Deze schakeling zet een analoge spanning om in de over¬ 
eenkomstige digitale waarde en stuurt die naar de PC via 
een RS232-verbinding. 

Dit type schakeling is handig voor het besturen/controle¬ 
ren van apparatuur op afstand via een PC. M en kan bij¬ 
voorbeeld een aantal ovens tegelijk in de gaten houden 
door de individuele temperaturen naar een centrale PC te 
sturen. Een betrekkelijk eenvoudig programma kan dan 
bepalen water moetgebeuren als er bepaalde temperatu¬ 
ren worden gemeten. 

Deze schakeling bestaat uit drie bouwstenen. De eerste 
zorgt voor de omzetting van analoge gegevens naar digi¬ 
tale. De tweede bouwsteen zetde digitale gegevens om in 
seriële vorm volgens het standaard RS232-formaat. De 
derde bouwsteen tenslotte verzorgtde aanpassing aan de 
fysieke verbinding. 

In deze schakeling wordtde bekende goedkope ADC0804 
toegepast. Dit IC zet een analoge spanning tussen O en 5 
V om in een digitaal signaal van 256 stapjes. Andere IC ’s 
kunnen natuurlijk ook worden toegepast, maar houd dan 
wel rekening metde capaciteit van de verbinding. 

De ADC0804 is als vrijlopende converter geconfigureerd. 


Helaas staan dan wel foutieve gegevens op de uitgang 
gedurende het omzetten van de analoge gegevens naarde 
digitale vorm. Dat lossen we op door het toepassen van 
een 74F374 octal latch achter de data-uitgang. Als de 
omzetting voltooid is, wordt de INTR-aansluiting geacti¬ 
veerd en worden de geldige data in de 74F374 opgeslagen. 
Vervolgens worden deze gekopieerd naar een schuifre- 
gister om geconverteerd te worden naar een seriële vorm. 
Ditschuifregisterbestaatuittwee 74F166’s (IC5 en IC6) in 
serie. Het eerste bit van dit register is met massa verbon¬ 
den om zo het start bit te maken, het tiende bit met V cc 
voor het stopbit. 

Een NE555 wordt gebruikt als klokgenerator. Dit IC werkt 
hier als multivibrator en produceert een blokgolf met een 
frequentie van 110 Hz. Het is aan te bevelen om deze fre¬ 
quentie te controleren en af te regelen op een afwijking van 
maximaal 2%doorde waarde van C3en R4aan te passen. 
Een programmeerbare teller van hettype 74F169, een aftel- 
ler (down counter), wordtgebruiktvoor het opwekken van 
het laadsignaal voor de schuifregisters. Dit IC wordt initi¬ 
eel geladen met de waarde 10. Hierdoor wordt een laad¬ 
signaal gegenereerd bij elke tiende klokpuls. 

De laatste trap is de uitgangversterker voor het RS232-sig- 
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naai. DitIC, de welbekende M AX232, verschuift het TT L 
niveau naar +12 V en -12 V en zorgt voor een juiste impe- 
dantie-aanpassing. 

Nu moet alleen nog een nulmodem-verbinding aange¬ 
bracht worden om de communicatie tussen de schakeling 
en de seriële poort van de PC tot stand te brengen. Voor 
hetgemak hebben wij hetaansluitschema voorde verbin¬ 


ding van de twee 9-pens sub-D-connectors ook in het 
schema getekend. 

Tenslotte nog een opmerking over de toegepaste IC ’s. Als 
deze in uw omgeving niet verkrijgbaar zijn, dan helpt het 
misschien om de F (fast) typen te vervangen door LS (low 
power Schottky) typen. 


( 014125 ) 




Random- LED 


Aangezien het hoofdstuk 'knipperlichten’ de laatste jaren 
in Elektuur zeer regelmatig aan bod is geweest in allerlei 
varianten, zal een nieuw uitte brengen knipperschakeling 
op zijn minsteen bijzondere eigenschap moeten hebben 
om nog voor publicatie in aanmerking te komen. 

De hier beschreven versie is dan ook bepaald geen 
'gewone’ knipperaar. Anders dan bij de meeste andere 
schakelingen is hier het aan/uit-ritme namelijk niet regel¬ 
matig, maar willekeurig. Toepassingen zullen ongetwijfeld 
te vinden zijn bij diverse spelletjes, terwijl de schakeling 
zich ook goed leentals 'pseudo-alarmindicatie' om inbre¬ 
kers af te schrikken. 

Uiteraard is er voor een random-knipperaar wat meer 
nodig dan voor een standaard-versie. Zoals het schema 
toont, is metSchmitt-trigger IC3A een conventionele oscil- 
lator opgebouwd, die op een vrij lage frequentie werkt. 
M et dit signaal wordt schuifregister IC geklokt. Door ver¬ 
schillende uitgangen hiervan met behulp van een drietal 
EXNOR's (IC2a, -b en -c) terug te koppelen, zullen de 
niveau-wisselingen op uitgang QH van het schuifregister 
een semi-willekeurig karakter vertonen. Deze spanning 
wordt toegevoerd aan een high-efficiency-LED (Dl), waar¬ 
mee de knipperaar compleet is. 

De schakeling is gedimensioneerd op een voedingsspan- 
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+5V 



ning van 5 V. De stroomopname bedraagt met ingescha¬ 
kelde LED ca. 8 mA. 


(014059) 


























































Draadvolger- zender 



Erik de Leeuw 

De hier afgebeelde schakeling vormt één helft van een 
apparaatje dat uitermate handig is om de loop van elektri- 
citeitsbedrading te volgen door een gebouw, of om onder¬ 
brekingen in draden op te sporen. Het systeem is geba¬ 
seerd op soortgelijke apparaatjes die gebruikt worden 


door installateurs van telefooncentrales. 

De werking is simpel. Wat nodig is, is een generator die 
een goed herkenbaar signaal aflevert en dit via een korte 
antenne capacitief naar een simpele, maar wel flink ver¬ 
sterkende ontvanger doorzendt. 

Voor een bruikbare zender zou al kunnen worden volstaan 
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met een simpele generator op basis van een 555, maar 
zoals bijgaande tekening laatzien is hier gekozen voor een 
556. De tweede timer (IC IA) is daarbij gebruikt om de door 
IClb geproduceerde toon afwisselend om te schakelen 
tussen ongeveer 2100 Hz en 2200 Hz. Dit is een heel opval¬ 
lend testsignaal dat moeiteloos te onderscheiden is van 
eventuele andere signalen. Weerstand R6 wordt verbonden 
met een als antenne fungerend stukje draad van een cen¬ 
timeter of tien. De massa-aansluiting (knooppuntC2/C3) 
wordt metaarde verbonden. 

Als de antenne rechtstreeks met het uiteinde van een kabel 
wordt verbonden, kan aan het andere uiteinde van de kabel 
met behulp van de ontvanger worden bepaald om welke 
ader het gaat (doe dit niet bij netspanning-voerende kabels!). 
Een schema van een geschikte ontvanger is elders in deze 
Halfgeleidergids te vinden. (000137) 



000137 - 11 
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Pulsverlenger 

Friedrich Rimatzki 

M et een LED kunnen we gemakkelijk de toestand van een 
digitaal signaal zichtbaar maken. M aar als dit signaal heel 
smalle pulsen bevat, dan is het menselijk oog te traag om 
hetoplichten van de LED te zien. Metdeze schakeling die 
bestaat uit vier NAND-poorten (een 74HC(T) 132), twee 
weerstanden, een condensator en een diode worden korte 
pulsen verlengd, zodat ze duidelijk zichtbaar worden. 

Het uitgangssignaal van de schakeling is beschikbaar op 
pen 8. Ditsignaal wordtook gebruikt om de schakeling op 
de volgende puls voor te bereiden. Als op pen 8 een logi¬ 
sche één staat, dan wordt C1 geheel opgeladen en de uit¬ 
gang van poort IC la is daardoor '0'. De uitgang van IC lb 
en de onderste ingang van poort IC lc zijn dan T. Het T- 
niveau op pen 8 wordt via de diode ook doorgegeven aan 
de onderste ingang van IC ld. Deze toestand is alleen sta¬ 
biel zolang ook het ingangssignaal T is. Als aan de uit¬ 
gang, op pen 8 echter een '0' aanwezig is, dan zal de con¬ 
densator ontladen worden en de uitgang van IC la dus '1' 
zijn. In deze toestand spert de diode en daardoor is de 
onderste ingang van IC ld ook nu logisch één. Ook deze 
toestand is stabiel, maar alleen als het ingangssignaal '0' 
is. Pas bij een verandering van hetlogische niveau aan de 
ingang komt er beweging in de zaak. Bij elke positieve 
flank wordt namelijk pen 9 meteen '0'. Bij elke negatieve 
flank gebeurt dat met pen 12. Daardoor verandert ook het 
uitgangssignaal. Ditvolgtdus het ingangssignaal. 

Als hetlogische niveau aan de ingang nu meteen weerver- 
andert, gebeurt er echter niets aan de uitgang. De uitgang 
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volgtde ingang alleen als pen 9en pen 12 beide '1'zijn. En 
dat is pas weer het geval als de condensator voldoende is 
opgeladen of ontladen. De vertragingstijd wordt bepaald 
door de waarden van R1 en Cl en is hier ingesteld op 
enkele honderden milliseconden. Binnen deze 'dode tijd’ 
heefteen verandering van het ingangssignaal geen invloed 
op het uitgangssignaal! 

Deze schakeling is zo compact en eenvoudig dat ze voor 
allerlei toepassingen te gebruiken is, bijvoorbeeld als anti- 
dender-circuit voor een drukknop. De schakeling wordt 
dan gewoon opgenomen in de signaalweg tussen de druk¬ 
knop en de ingang. M aar deze schakeling kan ook worden 
ingebouwd in een digitale testpen. Een high-efficiency- 
LED kan rechtstreeks op pen 8 aangesloten worden. Zo 
ontstaat dan een digitale tester waarmee ook zeer korte 
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pulsen kunnen worden waargenomen. 

De stroomopname van de schakeling is gemiddeld ca. 9 
mA. Wanneer de ingang '0' is, is het stroomverbruik het 
kleinst. Dan loopt door R2 namelijk alleen de ingangs- 
stroom van IC ld en de lekstroom van de diode. Als de 
ingang '1' is, loopt er een veel grotere stroom van pen 8 via 
Dl en R2 naar pen 3. Desgewenst kan dit gedrag ook 


omgekeerd worden, door R2 en Dl te verwisselen. De 
schakeling kan nog energiezuinigergemaaktworden door 
in plaats van R2 en Dl een echte OF-poortte gebruiken. De 
schakeling kan door het geringe stroomverbruik perma¬ 
nent met de voeding worden verbonden, een aan/uitscha- 
kelaar is niet nodig. 


( 000124 ) 




Piëzo- versterker 


Rev. T. Scarborough 

Deze schakeling maakt gebruik van tegen-emk (zelfinduc- 
tiespanning) voor het verhogen van de spanning over een 
piëzo-luidspreker. Normaal gesproken zou Tl voor nietmeer 
kunnen zorgen dan een bescheiden piepgeluid. Echter, door 
hettoevoegen van een spoel meteen hoge zelfinductie - in 
dit geval de spoel van een miniatuur reed-relais - komt er een 
snerpend geluid uit. De truc van de spoel is een gemakke¬ 
lijke manier om meergeluid uitzo’n schakeling te krijgen. 
De gebruikelijke beschermingsdiode Dl kan over de spoel 
aangebracht worden, ten koste van wat geluidssterkte. In 
de praktijk bleek echter dat hetgeen kwaad kon de diode 
weg te laten. De benodigde spanning van het relais doet 
er niettoe, zolang die maar hoger is dan de gebruikte voe¬ 
dingsspanning. M et instelpotmeter PI kan de resonantie- 
frequentie van het piëzo-luidsprekertje worden ingesteld. 
Gewoon er aan draaien tot het geluid zo hard mogelijk 
klinkt. Een hogere voedingsspanning geeft een grotere 
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geluidssterkte, zolang Tl maar niet wordt overbelast. 


(010069) 
























Toets- scan met weinig draden 065 


Een toetsenbord met een groot aantal toetsen wordt niet 
direct op de microcontroller aangesloten, maar in een 
matrixopstelling. Zo kan bijvoorbeeld bij twaalf toetsen het 
noodzakelijke aantal poortpennen tot zeven worden gere¬ 
duceerd (3x4). De software tast de rijen en kolommen af en 
ontdekt zo een ingedrukte toets. Vaak echter staat slechts 
een kleine microcontroller met weinig poortaansluitingen 
ter beschikking, waardoor het plaatsbesparende matrix- 
proces niette gebruiken is. 

M et een truc wordt dezelfde taak hier door slechts vier 
poortpennen verricht. Hiervoor zijn vier extra dioden nodig, 
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evenals de mogelijkheid de pennen door software van in¬ 
naar uitgang te kunnen omschakelen. Aan de vier op de 
microcontroller aangesloten rijlijnen A, B, C en D zijn vier 
kolomlijnen 1...4 toegevoegd, waarbij iedere rij via een 
diode (IN4148) meteen kolom is verbonden. Wordtnu een 
toets ingedrukt, dan kan deze toestand door de software 
worden herkend. Op de rijen wordt achtereenvolgens een 


spanningspuls gezet en daarbij wordt de toestand van de 
overige als ingang geschakelde poortpennen bekeken. 
Door de dioden wordt afhankelijk van de gedrukte toets 
slechts op één ingang een niveauwisseling gedetecteerd, 
waar de software een overeenkomstige actie aan kan toe¬ 
wijzen. 


(014090) 




Dubbele schakelende regelaar ] 56 


Er bestaan ondertussen veel schakelende regelaars. De 
STA801/802 heeft als bijzonderheid dat deze twee schake¬ 
lende regelaars in één behuizing bevat, metelk een maxi¬ 
male stroom van 0,5 A. De STA-800-serie van Allegro M icro- 
systems (www.allegromicro.com) omvat allereerst een 
step-down-switcher met een uitgangsspanning van +5 V 
(STA 801M ) of + 9 V (STA802M ). De tweede schakelende 
voeding kan via externe bedrading op +9 V, +11,5 V, +12 
V en +15 V worden geprogrammeerd. Draad bruggen 1 en 
2 in het schema zijn daarvoor overeenkomstig onder¬ 
staande tabel te bedraden. 


JP1 

JP2 

STA 801M 

STA 802M 

N oodzakelijke 
Vin 

open 

Pin 9 

9,0 V 

9,1 V 

> 11 V 

open 

Pin 10 

11,5 V 

11,7 V 

> 14 V 

gesloten 

Pin 9 

12,1 V 

12,1 V 

> 14 V 

gesloten 

Pin 10 

15,5 V 

15,7 V 

> 18 V 


De ingangsspanning moet minstens 2 V boven de uit¬ 
gangsspanning liggen. De spoelen LI en L2 moeten bij +5 
V uitgangsspanning een zelfinductie van 100 p.H en bij 
9...15 V een zelfinductie van 150 p.H hebben. C2 en C3 zijn 
softstart-elco’s en zorgen voor een langzaam oplopende 


Vin 



uitgangsspanning. M et de transistortrappen Tl en T2 kan 
men de desbetreffende schakelende regelaar uitschake¬ 
len (high = shutdown). 

Geschikte spoelen vindt men bijvoorbeeld in de D03316P- 
serie van Coilcraft (www.coilcraft.com). 


(014076) 



























I 2 C- tempera tuursensor 067 


In hetjuli-augustusnumer van '98 stelden we de LM 75 voor, 
een 9-bit-temperatuursensor. Inmiddels is van dezelfde 
fabrikant (National Semiconductor) een 13-bits versie ver¬ 
krijgbaar onder hettypenummer LM 76. De resolutie is hier¬ 
door 0,0625 (!) graad geworden. De component heeft af 


fabriek afhankelijk van hettype een absolute nauwkeurig¬ 
heid van 0,5 tot 2,5 graad. Er zijn twee uitvoeringen: een voor 
5-V-voedingsspanning en een voor 3,3-V-voedingsspanning. 
Naast deze LM 76 is door de fabrikant nog een nieuwe loot 
geïntroduceerd: de LM92, waarvan hier het inwendige 
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blokschema is afgebeeld. Deze sensor heeft dezelfde 
eigenschappen als de LM 76, maar bezit het belangrijke 
pluspunt dat hij alle voedingsspanningen tussen 2,65 en 
5,5V aan kan. 

Zowel de LM 76 als de LM 92 passen ook op het printje dat 
destijds voor de 'oude' LM 75 is ontworpen en dat we hier 
ten overvloede nogmaals afdrukken. Het enige verschil is 
dat pen 5 nu geen l 2 C-adresingang meer is, maar een inter- 
rupt-uitgang. Dus u kunt het oude printje gewoon gebrui¬ 
ken voor de experimenten, alleen moet u jumper JP3 nooit 
plaatsen. R5 is de pullup-weerstand voor de interrupt en 
kan gewoon blijven zitten. 


T_CRIT_A 



Voor zover ons bekend is er geen nieuwe versie van de 
software beschikbaar, u zult dus zelf wat moeten schrijven. 
De interrupt-uitgang wordt actief 'laag' zodra de tempera¬ 
tuur buiten de ingestelde grenzen komt (boven de boven¬ 
ste of onder de onderste). De T-C rit-uitgang wordt actief 
'laag' zodra de ingestelde temperatuur overschreden 
wordt. Alle grenswaarden kunnen probleemloos via de 
l 2 C-bus worden geprogrammeerd. 

Een datasheet met alle gegevens kuntu vinden op de Inter¬ 
netsite van National Semiconductor: 
http://www.national.com 


(014136) 




































Draadvolger- ontva nger 


068 


Erik de Leeuw 

De hier afgebeelde schakeling vormt één helft van een 
apparaatje dat uitermate handig is om de loop van elektri- 
citeitsbedrading te volgen door een gebouw, of om onder¬ 
brekingen in draden op te sporen. 

De werking van het systeem simpel. Wat nodig is, is een 
generator die een goed herkenbaar signaal aflevert en dit 
via een korte antenne capacitief naar een ontvanger door¬ 
zendt. 

Een bruikbare zender is elders in deze Halfgeleidergids te 
vinden. Deze produceert op basis van een 556 een opval¬ 
lende toon die beurtelings wisselt tussen 2100 Hz en 
2200 Hz. 

Een bijpassende ontvanger voor de draadvolger is zo 
mogelijk nog simpeler dan de zender, zoals het schema 
laat zien. Het geheel bestaat uit niet meer dan een korte 
draadantenne (een stukje draad van 10 cm volstaat al), een 
hoogdoorlaatfilter (C1/R1), een versterkertrap (IC 1), een 
uitgangstrap (Tl) en een luidspreker. In het proefmodel 
werd een hoogohmige luidsprekercapsule uiteen tele¬ 
foontoestel gebruikten die voldeed uitstekend. 


+9V 



M et PI kan de versterking worden ingesteld. Als die maxi¬ 
maal staat, kan de door de zender aangestuurde draad al 
op enkele tientallen centimeters afstand worden gevolgd. 
Rechtstreeks elektrisch contact is dus niet nodig. Wel is het 
belangrijk dat men de massa-aansluiting van de ontvanger 
(aarding) met de hand vasthoudt. 

(000138) 
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RC5- afsla ndsbedieni ng 


069 



J. van Boxtel 

Deze schakeling maakt het mogelijk om met behulp van 
een willekeurige RC5-afstandsbediening lampen en andere 
belastingen in en uit te schakelen. De gebruikte AB-knop 
is vrij te programmeren voor elke gangbare RC5-code, 
inclusief het adres (TV1, TV2, VCR1, etc.). Het default- 
adres is 'KTV1 code 4’. 


Zoals het schema illustreert, is de opzet van een en ander 
heerlijk simpel en teltde schakeling in feite slechts vier 
belangrijke ingrediënten: een IR-ontvangermodule, een 
processor, een triac-sturing en een voedingsdeel. 

De ingangsspanning voor de voeding wordt via 
'wisselstroomweerstand' C3, R2 en F1 rechtstreeks uit het 
lichtnet betrokken. Zener D2 zorgt voor een eerste begren¬ 
zing op 12 V van deze spanning, waarna spanningsrege- 
laar IC 1 er een keurig gestabiliseerde 5 V van maakt. 

Over IC3 valt weinig meer te vertellen dan dat het hierbij 
om een standaard IR-ontvangermodule gaatdie goed ver¬ 
krijgbaar is (o.a. bij Conrad). Externe componenten heeft 
deze module verder niet nodig. Ook hettriacdeel metTril 
behoeft nauwelijks toelichting, aangezien dit een klassiek 
recept betreft om een solid-state-relais te realiseren. 

Waar alles om draait natuurlijk, is IC 2: een kleine 8-pens 
processor van Atmel, die is geprogrammeerd om de RC5- 
code te detecteren en bij de juiste code de triac te doen 
geleiden danwel sperren. Op de software in kwestie gaan 
we hier verder niet in, maar volstaan metde opmerking dat 
deze onder nummer 000189-11 gratis van onze website 
(www.elekuur.nl) kan worden gedownload en op floppy 
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Onderdelenlijst 

C3 = 470 n/250 V AC , klasse X 2 

IC3 = TSOP1836 (Vishay-Telefunken) 

C4 = 470 p/16 V radiaal 

(of SFH 5110 van Infineon of IS1U 60 van 

Weerstanden; 

R1 = 560 n 

C5 = 22 n/250 V AC , klasse X2 

Sharp) 

R2 = 150 QJ 1W 

Halfgeleiders; 

Diversen; 

R3,R4 = 47 ai 1W 

Dl = IN 4007 

JP1 = 2-polige pinheader + jumper 

R5,R6 = 470 k 

D2 = 12 V/1,3 W 

K1,K2 = 2-polige printkroonsteen, steek 

Tril = TIC206D 

7,5 mm 

Condensatoren; 

IC1= 79L05 

F1 = 1AT + printzekeringhouder 

Cl = 100 n keramisch 

IC2 = ATtiny22L-8PC Atmel 

floppy met source-code: EPS 000189-11 

C2 = 10 p/16 V radiaal 

(geprogrammeerd, EPS 000189-41 



verkrijgbaar is. Wie de Atmel-processor niet zelf kan pro¬ 
grammeren, kan bij Elektuur ook een voorgeprogram¬ 
meerd exemplaar bestellen (EPS 000189-41). Jumper JP1 is 
normaliter open. Als deze gesloten is, wordt de ontvangen 
code opgeslagen in het EEPROM-geheugen als de nieuwe 
code waarop de ontvanger moet reageren. 

Het hier afgedrukte printontwerp staat garant voor een pro¬ 


bleemloze bouw van de schakeling. Let bij het bouwen, 
testen en inbouwen wel goed op de elektrische veiligheid; 
de hele schakeling is immers met het lichtnet verbonden! 
Tot slot nog de opmerking dat de schakeling alleen goed 
werkt bij redelijk ohmse belastingen en derhalve onge¬ 
schikt is voor TL-, PL - en SL-lampen. 


( 000189 ) 




Stroommeter 


Uit reacties van lezers hebben we geleerd dat het meten 
van stromen in de plusleiding van de voeding nogal eens 
praktische problemen oplevert. Deze schakeling zal in veel 
gevallen een welkom hulpmiddel vormen. Echtnieuw is 
het ontwerp natuurlijk niet, maar wel uiterst handig. 

De benodigde shunt oftewel stroommeetweerstand R1 
wordt in serie met de belasting opgenomen. Over deze 
weerstand valtdus een spanning die evenredig is metde 
stroom door de belasting. De opamp zal er zoals gebrui¬ 
kelijk naar streven om het spanningsverschil tussen zijn 
plus- en min-ingang weg te werken. Daardoor zal er van¬ 
uit de emitter van Tl een compenserende stroom naar de 
min-ingang van IC1 gaan lopen ter grootte van U r 1 /R2. 
Dezelfde stroom loopt uiteraard ook door R3 en resulteert 
daar in een spanning van U r 1 R3/R2; bij de aangegeven 
dimensionering is dit dus 2 V per ampère. Deze spanning 
kan meteen draaispoelinstrument of een geschikt indica- 
tiecircuit worden uitgelezen. 

Nog een belangrijke opmerking. Zoals te zien, ligtde inver¬ 
terende ingang van de opamp in feite aan de voedings¬ 
spanning. Er moet dus een opamp worden gebruikt met 
een common-mode-bereik aan de ingang dat tenminste 
gelijk is aan de positieve voedingsspanning. Ook de uit¬ 
gang moet (nagenoeg) gelijk aan de voedingsspanning 
kunnen worden, anders kan Tl niet voldoende sperren. Dat 
vraagtom een zeer goede 'rail-to-rail' opamp. De hiertoe- 
gepaste LT1677 is geknipt voor dit doel en bezit onder 
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meer de volgende eigenschappen: 

- rail-to-rail ingang en uitgang; 

- extreem lage ruis (3,2 nV/VHz bij 1 kHz); 

- gain/bandwidth 7,2 MHz; 

- offset 60 pV; 

- voedingsspanningsbereik 3...30 V. 

Zijn bijzondere eigenschappen maken de LT1677 uitste¬ 
kend geschikt voor het verwerken van kleine signalen. 

(014058) 

(applicatie Linear Technology - www.linear-tech.com) 
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Geïntegreerd spraakgeheugen 



Eigenschappen 
van de ISDM16 

- hoge opname- en weergavekwa- 
liteit 

- 16 sgeheugen-opslagcapaciteit 

- weergave-startsturing flank- of 
niveaugestuurd (drukknopbedie- 
ning mogelijk) 

- automatische afschakeling 
(power-down) 

- stroomopname bij power-down 
circa 1 pA 

- niet-vluchtige geheugenopslag 

- geheugenconsistentie 
circa 100 jaar 

- typisch 100.000 opnamecycli 

- on-chip klok 

- voedingsspanningsbereik 
4,5...6,5 V 


M et geïntegreerde spraakgeheugens zijn aardige en ook 
ludieke toepassingen te maken. De hier gepresenteerde 
schakeling wordt door de auteur in het toilet gebruikt om 
potentiële 'naast of op de wc-bril plassers’ te vermanen om 
toch alsjeblieftop de bril te gaan zitten. Een sensor (kwik- 
schakelaar) detecteert of de bril omhoog staat en activeert 
de (onopvallend aangebrachte) spraakschakeling. De dan 
weerklinkende tekst kan door de bewoner vrij worden 
gekozen. 

Het hart van de schakeling is een spraakgeheugen van ISD 
(Integrated Storage Devices), nu eigendom van de firma 
Winbond, dat in sommige telefoonbeantwoorders en in de 
Voice-M emo-klok van Braun wordtgebruikt. De driedelige 
datasheet (1400_l.pdf, 1400_2.pdf, 1400_3.pdf) kan van de 

1 ISD1400 SERIES BLOCK DIAGRAM 


Winbond-website worden gedownload: 

http://www.winbondusa.com/ 
products/isd products/chipcorder/ datas- 
heets/1400/1400_l.pdf 

Het blokschema in figuur 1 laat zien dat de ISD1416 de 
complete elektronica bevat, die voor het opnemen en 
weergeven van spraak of muziek nodig is. Zelfs een (bijna 
autonome) voorversterker met verschilingangen is aanwe¬ 
zig. Een automatische versterkingsregeling (AGC) voor¬ 
komt oversturing De RC-combinatie R8/C6 bepaalt de 
timing van de AGC. Het versterkte microfoonsignaal wordt 
extern door C3 en R6 gefilterd, doorloopt dan een lijnver¬ 
sterker en een 5-polig anti-aliasing- 
filter. Dan wordt het met een fre¬ 
quentie van 8 kHz gesampled. Hier 
wordtde interne klok gebruikt, maar 
het is ook mogelijk om een externe 
klok te gebruiken. De samples wor¬ 
den in een 128 K groot niet-vluchtig 
EEPROM-array opgeslagen. Dit is 
voldoende voor een maximale opna¬ 
metijd van 16 s. Winbond kan geïnte¬ 
greerde spraakgeheugens leveren 
met opnametijden tot 2 minuten. Inte¬ 
ressant is datde samples nietzuiver 
digitaal worden opgeslagen, maar 
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als quasi-analoge spanningswaarden met 256 niveaus per 
geheugencel. Hierdoor is hetgeheugengebruik efficiënter, 
met een goede weergave als resultaat. 

HetEEPROM-array kan voor één opname worden gebruikt, 
maar ook in segmenten worden verdeeld voor meer dan één 
opname en weergave. De ingangen A0...A7 worden voor de 
configuratie en adressering van hetgeheugen gebruikt. 


Het IC heeft vier stuuringangen: een 
flank- en een niveaugestuurde weer- 
gave-ingang, en een opname-in- en - 
uitgang die tijdens opname naar 
massa wordt getrokken. De uitgang 
activeert de microfoon en laat een 
LED branden. 

Bij weergave wordt een vijfpolig 
laagdoorlaatfilter gebruikt met daar¬ 
achter een uitgangsversterker met 
symmetrische uitgangen. Op deze 
uitgangen kan een 16-tl-luidspreker 
direct worden aangesloten, zoals in 
figuur 2 is te zien. De kwaliteit van 
deze luidspreker speelt een grote rol 
in de uiteindelijke geluidskwaliteit 
van het apparaat. 

Op zich is de schakeling eenvoudig. 
De elektret-microfoon is via twee 
koppelcondensatoren symmetrisch 
aangesloten en alleen tijdens 
opname actief, als de RECLED-aan- 
sluiting aan massa ligt. De opname-ingang wordtdoor een 
drukknop bediend, de weergave door een schakelaar, een 
gewone drukknop of een fotodiode-schakeling. Omdat de 
flankgevoelige weergave-ingang wordt gebruikt, is een 
weergavesessie die eenmaal is gestart, niet meer te stop¬ 
pen. Een fotodiode (BPW34) kan parallel aan de schake¬ 
laar of drukknop worden gezet of daarvoor in de plaats 
worden opgenomen. Deze diode 
zou bijvoorbeeld in het hart van een 
schietschijf kunnen worden gemon¬ 
teerd. Als met een laserpointer het 
hart wordt geraakt, dan krijgt de 
schutter een compliment of ander¬ 
soortige bijval. Het aantal toepas¬ 
singsmogelijkheden is legio... 

De schakeling kan op de print uit 
figuur 3 worden opgebouwd. De 
print is niet in de service opgeno¬ 
men en moet zelf worden geëtst. Hij 
kan trouwens wel worden gedown- 
load van de Elektuur-website, wat 
de zaak aanmerkelijk vereenvou¬ 
digt. Opbouw op een gaatjesprint is 
ook goed mogelijk; er zijn niet veel 
onderdelen. 

Tijdens weergave bedraagt de 
stroomopname circa 25 mA. Na 
weergave komt het IC in power- 
down-mode, waarbij slechts circa 
90 pA wordt geconsumeerd. De 
twee voor de voeding gebruikte 
Lithiumcellen (CR2032) zullen dus 
zeker lange tijd meegaan. 

( 000161 ) 



Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 = 470 SI 
R2,R3,R4 = 100 k 
R5,R7 = 10 k 
R6 = 5k6 
R8 = 470 k 

Condensatoren: 

Cl = 100 p/16 V radiaal 
C2 = 220 p/16 V radiaal 



C3...C5 = 100 n 
C6 = 4p7/16 V radiaal 

Diversen: 

51 = drukknop met maakcontact 

52 = drukknop met maakcontact of 
tuimelschakelaar (Conrad nr. 700444) of 
fotodiode (BPW34) 

Mil = elektret-microfoon (Conrad nr. 
302155) 

PCI, PC2 = printpen 
LSI = luidspreker 16 SI 
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SC-laagdoorlaatfilter van 1 Hz...45 kHz 


Voor het opbouwen van een passief laagdoorlaatfilter (met 
spoelen en condensatoren) zijn 'gewichtige’ potkernspoe- 
len nodig. Een actief laagdoorlaatfilter heeft het nadeel dat 
er nauwkeurige R’s en C ’s nodig zijn bij een hogere-orde- 
filter. Maar metde SC-techniek (Switched Capacitor) zijn 
dergelijke filters klein en eenvoudig te maken, zelfs met 
instelbare kantelfrequenties. De vereiste klokfrequentie 
bedraagt het 100-voudige van de kantelfrequentie zodat de 
in het audiosignaal aanwezige klokrestanten eenvoudig 
met conventionele RC- of LC-laagdoorlaatfilters kunnen 
worden verwijderd. 

Door M axim (www.maxim-ic.com) zijn acht nieuwe SC -fil¬ 
ters uitgebracht, die slechts 3 mA stroom opnemen. Er zijn 
vier filtertypen en de IC ’s zijn er in twee spanningsvarian- 
ten, namelijk 3 V en 5 V. Via de klokfrequentie kan het kan- 
telpunt worden gevarieerd van 1 Hz tot 45 kHz. Tabel 1 
geeft een overzicht van de typen en hun belangrijkste ken¬ 
merken. In figuur 1 is hetfrequentieverloop te zien van de 
verschillende typen bij een klokfrequentie van 2,2 MHz, 
waarbij de kantelfrequentie van het laagdoorlaatfilter op 
22 kHz ligt. 

Een aardige extra mogelijkheid is dat de IC ’s ook zonder 
externe klok kunnen werken. Daartoe wordt aan de CLK- 
ingang een condensator aangesloten, die met de interne 
componenten een oscillator vormt. De exacte kantelfre¬ 
quentie is dan echter niet precies gedefinieerd, behalve 
als de capaciteit wordt afgeregeld. Dan resteert alleen nog 
de (geringe) temperatuurdrift van de inwendige oscillator. 
De schakeling met een M AX74xx kan unipolair met een 
voedingsspanning van 5 V (of 3 V) of symmetrisch met 
±2,5 V (± 1,5 V) worden uitgevoerd. 

Bij gebruik van een externe klok moet de klokfrequentie 



O 20 40 60 80 100 

INPUT FREQUENCY (kHz) 


MAX7419/M AX7423 



0 20 40 60 80 100 

INPUT FREQUENCY (kHz) 




0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100 

INPUT FREQUENCY (kHz) INPUT FREQUENCY (kHz) 


het 100-voudige van de gewenste kantelfrequentie bedra¬ 
gen. Het kloksignaal moet blokvormig zijn, met een sym¬ 
metrie van 50% (± 10%) en een amplitude gelijk aan de voe¬ 
dingsspanning (figuur 2). Voor de uitgangsspanning geldt 
de formule: 


Uout — (Uj n - U com ) + U os 

waarbij U com de helft van de voedingsspanning is, dus bij 


+u cc 




94 


Elektuur 


7 - 8/2001 

































































































symmetrische voeding 0 V. Op ingang 
OS kan een offset-compensatiespanning 
worden gezet om de uitgangsspanning 
exact afte regelen. Als datniet nodig is, 
kan OS metCOM worden verbonden. 

Uit de formule blijkt dat bij unipolaire 
voeding van hetfilter-IC de spanning op 
de ingang een DC-component ter 
hoogte van de helft van de voedings¬ 
spanning dient te hebben. Het IC moet 
tamelijk laagohmig worden aangestuurd en de uitgangs- 
belasting moet 10 kH of hoger zijn. 

Bij gebruik van de inwendige oscillator is de capaciteit aan 
CLK bepalend voor de filterfrequentie. Er geldt dan: 


Tabel 1 De verschillende typen in de MAX74-familie. 


+ 3-V-type 

+ 5-V-type 

filtertype 

eigenschappen 

MAX 7422 

MAX 7418 

Cauerfilter, r = 1,6 

53 dB sperdemping 

MAX 7423 

MAX 7419 

Besselfilter 

lineair faseverloop 

MAX 7424 

MAX 7420 

Butterworth-filter 

max. vlakke doorlaatcurve 

MAX 7425 

MAX 7421 

Cauerfilter, r = 1,25 

37 dB sperdemping 


kantelfrequentie/sperfrequentie, m.a.w. de steilheid van de helling 


Tabel 2. Factor k voor de berekening van de 
oscillatorfrequentie. 


fr = 0,01 X f 0 


0,01 x k/C 


+ 3-V-type 

MAX 7422 
MAX 7425 


+ 5-V-type 

MAX 7418 
MAX 7421 


k 

87x103 


Daarbij is C in pF en f in kHz. De waarde van k is in tabel 2 MAX 7423 

te vinden. (oiurai MAX 7424 


MAX 7419 
MAX 7420 


110x103 




Lithium- ion- lader 
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Elders in deze uitgave is een fraaie Li-ion-lader beschre¬ 
ven die gebruik maakt van een speciaal daarvoor ontworpen 


IC en kan bogen op allerlei 
'toeters en bellen’. Het kan ech¬ 
ter ook veel eenvoudiger, mits 
u zorgvuldig te werk gaat. 
Vooral dat laatste is erg belang¬ 
rijk, want wij wijzen er 
wederom nadrukkelijk op dat 
het laden van Li-ion-accu’s met 
een te hoge spanning kan lei¬ 
den tot ontploffingen! Ze zijn 
wat dit aangaat absoluut niette 
vergelijken metde veel minder 
kritische NiCd- of NiM H-typen. 
Li-ion accu’s kunnen net als 
loodaccu’s geladen worden 
met een constante spanning. 
Voor 3,6-V-cellen is de laad - 
spanning maximaal 4,1 V en 
voor 3,7-V-cellen is dat 4,2 V. 
Hogere spanningen mogen 
beslist niet; lagere wel, maar 
iedere 0,1 V geeft ongeveer 7% 
minder capaciteit. Het luistert 
dus heel nauw en daarom is het 
zeer aan te bevelen de uit- 
gangsspanning te allen tijde na te meten meteen nauw¬ 
keurige (minder dan 1% meetfout) digitale voltmeter. Een 
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goede gestabiliseerde laboratoriumvoeding met instelbare 
stroombegrenzing is in principe prima bruikbaar als Li-ion- 
lader. Stel deze in op 4,1 volt (of 8,2 als u twee cellen in 
serie laadt) en stel ook de stroombegrenzing in op een 
geschikte waarde, bijvoorbeeld IC (dus IA bij een 1-Ah- 
accu). Liever een te lage dan een te hoge waarde; het 
duurt bij een lagere waarde gewoon wat langer eer de 
accu vol is maar verder maakt het niets uit. Li-ion-accu’s 
zijn nog nietzo geschikt voor echt grote stromen, dus een 
begrenzing op een waarde van IC vormt in elk geval een 
veilig maximum. 

Nu kan de accu worden aangesloten. Bij een lege accu 
zien we dat de voeding de maximaal ingestelde stroom 
gaat leveren bij een spanning die onder 4,1 V ligt. Naar¬ 
mate de accu voller wordt, stijgt de spanning. Als de 
waarde van 4,1 V bereikt is, zal de spanning niet meer toe¬ 
nemen en zal de stroom beginnen te dalen. Wanneer de 


stroom gedaald is tot minder dan 0,2 van de ingestelde 
maximale waarde, dan mag de accu als vol worden 
beschouwd. Het is overigens geen ramp als de accu lan¬ 
ger aangesloten blijft; overladen kan niet zolang de span¬ 
ning maar onder die 4,1 V per cel blijft. 

Houd kinderen, poetsende huisvrouwen, huisdieren en 
andere mogelijke verstoringen uit de buurt, om te voorko¬ 
men dat er abusievelijk aan de spanningsknop gedraaid 
wordt. M isschien is het geen gek idee om de regelknop 
van de voeding van een simpele arretering met stel- 
schroefje te voorzien. 

N .B. Hoewel ze toch echt niet meer nieuw genoemd kun¬ 
nen worden, zijn Li-ion-accu’s nog steeds wat moeilijk ver¬ 
krijgbaar. Het is daarom misschien een nuttige tip om ook 
eens te kijken naar vervangings-accu’s voor camcorders en 
laptops; daar komt men deze accu’s namelijk volop tegen. 

(014133) 




FM-testzender 


Wie bij het controleren van FM-ontvangers 
niet alleen van lokale radiozenders afhanke¬ 
lijk wil zijn, heefteen in frequentie moduleer- 
bare oscillator nodig in hetfrequentiegebied 
van 89,5...108 MHz. Deze is echter moeilijk 
met discrete onderdelen te realiseren. Nu 
levert Maxim (www.maxim-ic.com) met de 
geïntegreerde oscillators M AX260x vijf IC ’s 
die het frequentiegebied van 45...650 MHz 
beslaan. Alleen een externe spoel moet 
afhankelijk van de centrale frequentie worden 
gedimensioneerd. 

De MAX2606 beslaat het hele FM-gebied, 
maar kan via de TUNE-spanning slechts ±3 
MHz rond de door spoel L ingestelde cen¬ 
trale frequentie worden gevarieerd. De vol¬ 
gende spoel waard en kunnen als uitgangspunt voor eigen 
experimenten dienen. 

f/MHz 89...95 93...99 97...103 100...106 103...109 

L/nH 500 470 420 390 350 

Bruikbare spoelen zijn o.a. de SM D-typen uit de Stettner- 
serie 5503 met waarden tussen 12 nH en 1200 nH. M et twee 
passende spoelen kan men iedere gewenste L-waarde 
samenstellen. Wie zelf een spoel wil wikkelen, kan begin¬ 
nen met 8...14 windingen verzilverd koperdraad met een 
diameter van 0,5 mm op een kern van 5 mm. Door uittrekken 
resp. indrukken van de spoel kan de zelfinductie nauw- 
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keurig worden afgeregeld. 

De schakeling wordt gevoed door een 9-V-batterij. De 
BC238C stabiliseert de spanning op circa 4V. De M AX2606 
werkt weliswaar tussen +2,7 V en +5,5 V, met deze span- 
ningsstabilisatie is de frequentiestabiliteit van de vrij lo¬ 
pende oscillator echter beter. De aansluitingen voor de 
voedingsspanning Vcc (pen 5) en de TUNE-spanning (pen 
3) worden zo kort mogelijk bij de IC-pennen meteen con¬ 
densator van 1 nF ontkoppeld. De afstemspanning TUNE 
mag tussen +0,4V en +2,4V liggen. MetOUT+ en OUT- 
staat een symmetrische uitgang ter beschikking, die in de 
eenvoudigste toepassing enkelpolig (single ended) wordt 
gebruikt. Hiervoor zitten op beide uitgangen pull-up-weer- 
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tot 20 mV reeds voldoende voor de gebruikelijke FM -fre- 
quentiezwaai van ±40 kHz. 


standen. Van een van beide weerstanden kan via een con¬ 
densator het HF-signaal worden afgenomen. Er staan 
enkele milliwatts ter beschikking. Aan de LF-ingang is 10 


(014082) 




Knipperlicht met LED en LDR 075 


Normaal gesproken bestaat een knipperschakeling uit 
twee transistoren (zodat een positieve terugkoppeling 
mogelijk is). M aar het gaat ook met een lichtgevoelige 
weerstand (LDR) die door een LED belicht wordt. De 
terugkoppeling werkt in dit geval dus met lichtstralen. De 
werking van deze schakeling is niet moeilijk te begrijpen. 
Als er licht op de LDR valt, gaat deze meer stroom doorla¬ 
ten. De condensator laadt dan op en doet de basisstroom 
van de transistor toenemen. Daardoor schakeltde transis¬ 
tor de LED in. Dit gaat door, totdat de condensator opge¬ 
laden is. Er looptdan geen basisstroom meer, dus de LED 
gaat uit. De LDR zit nu ook in het donker, waardoor zijn 
weerstand toeneemt. De basisspanning wordt nu negatief en 
de transistor wordt niet meer opengestuurd voordat de 
condensator zich via de basisweerstand ontladen heeft. Pas 
dan gaat de LED weer aan. 

De schakeling reageert natuurlijk ook op andere licht¬ 
bronnen. Het is dus belangrijk om wat te experimenteren 


om te bepalen bij 
welk omgevingslicht 
de schakeling werkt. 

In de felle zon zal 
het zeker niet luk¬ 
ken. M et een super- 
felle LED en een 
heel laagohmige 
LDR zou het mis¬ 
schien zelfs moge¬ 
lijk zijn om een knip¬ 
perlicht helemaal 
zonder transistor te 
bouwen. De LED en 
de LDR zorgen dan 
samen voor de versterking die nodig is om de schakeling te 
laten oscilleren. 



(014066) 

















Periodevanger 

Bernd Schadler 

Deze schakeling kan bij meet- en triggerschakelingen en 
bij testopstellingen een belangrijke rol spelen. Als op de 
ingang een positieve flank verschijnt, dan wordt uit een 
continue serie pulsen een individuele periode 'gevangen'. 
Zodra op de SELECT-ingang een positieve flank komt, ver- 
schijntop de uitgang van poort IC2d een negatieve naald- 
impuls met een tijdsduur in de grootte-orde van nanose¬ 
conden. Dit wordt veroorzaakt door de looptijdvertraging 
van de als inverters geschakelde NAND-poorten 
IC la.JClc. 

Door de naald puls wordt flipflop IClb geset. Omdat de 
reset-ingang vast op +5 V ligt, wordt de uitgang (pen 9) 
hoog en geeft daardoor flipflop IC la vrij. Deze toestand 
blijft stabiel, ook na afloop van de naald puls. 
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De eerste positieve flank op trigger-ingang INPUT zet IC la 
weer terug, waardoor de geïnverteerde uitgang (pen 6) 
hoog wordt. De tweede positieve flank maakt het uitgangs¬ 
signaal weer laag. De uitgang (pen 9) van IC lb wordt dan 
laag omdat D (pen 12) aan massa ligt. Ook deze toestand is 
stabiel, op volgende flanken wordtnietgereageerd. 


Het eindresultaat is datde directop de naald puls volgende 
periode van het ingangssignaal wordt 'gevangen’. Deze 
schakeling werkt ook metCMOS-poorten. Belangrijk is dan 
weldatdeduurvande naald puls heel kort is in vergelij¬ 
king met het ingangssignaal. 


( 014008 ) 




U itscha keld rcuit 
voor step-up-converter 




Er zijn tegenwoordig veel DC/DC -converters verkrijgbaar, 
die volgens het zogenaamde step-up-principe werken. Ze 
zetten een ingangsspanning om in een hogere uitgangs- 
spanning. Dat werkt met een spoel L die door het IC via 
aansluiting LX afwisselend wel of niet met de massa ver¬ 
bonden wordt. Als door de spoel een stroom loopt, dan 
vormt zich in die spoel een magneetveld waarin energie 
wordt opgeslagen. Wanneer het IC de stroomkring ver¬ 
breekt, dan zorgt de spoel er voor dat toch een stroom blijft 
lopen. De energie die daarvoor nodig is, komt uit het mag¬ 
neetveld dat nu langzaam afgebroken wordt. De stroom 
kan nu niet meer naar massa lopen, maar moet wel via 
diode D naar de uitgangscondensator en de aangesloten 
belasting lopen. Daar ontstaat nu een spanning die groter is 
dan de ingangsspanning. R1 en R2 vormen een spanning s- 
deler waarmee volgens de gegeven formule de uitgangs- 
spanning ingesteld wordt. V ref is meestal ongeveer 1,2 V. 
Een probleem bij step-up-regelaars is dat wanneer het IC 
is uitgeschakeld, er nog altijd stroom kan lopen via L en D. 
Daardoor wordt de uitgangsspanning niet gelijk aan 0 V, 
maar aan (bijna) U in ! Ditprobleem is op te lossen meteen 
transistor en een weerstand. De PNP-transistor, hier een 
BCP69, staat in serie met de uitgangskring en voert de uit¬ 
gangsspanning van de regelaar op C1 door naar C2. M aar 
alleen wanneer de transistor open gestuurd wordt! De 



V out + 0,3V =V ref {l+^) 


basis van T ligt via een basisweerstand van 100 kH aan 
schakelpen LX van het IC. 

In het diagram is het verloop van de spanningen in de tijd 
te zien. LX wordt periodiek met massa verbonden. Telkens 
als de verbinding met massa wordt verbroken, ontstaat op 
LX een spanningsstoot die hoger is dan de ingangsspan¬ 
ning. Diode D geleidt kort en geeft de spanning door aan 
Cl. OverCl wordt een spanning opgebouwd, die door 
spanningsdeler R1/R2 een waarde bereiktdie 0,3 V hoger is 
dan de uitgangsspanning. De kleine laadpulsjes in curve 2 
zijn niet op schaal getekend. Als nu U LX meer dan 0,7 V 
kleiner is dan Uq, dan geleidt de transistor en geeft deze 
de spanning op Cl door aan C2. Ook in curce 3 zijn de 
kleine dipjes in de spanning voor de duidelijkheid niet op 
schaal getekend. Als de step-up-regelaar nu wordt uitge- 
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schakeld, wordt de spanning op C1 niet meer groter dan basis om in geleiding te komen. C2 en de aangesloten 

de ingangsspanning. Die spanning staat ook op LX. De belasting krijgen dus geen stroom meer en de spanning 

transistor krijgt nu niet meer voldoende spanning op de over C2 gaat naar 0 V. 


( 014080 ) 
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Stefan Lenke 

Dit ontwerp is gebaseerd op een soortgelijke schakeling 
uit de Halfgeleidergids van 1999, met als voordelen dat het 
kleiner en goedkoper is terwijl hettoch dimensioneerbaar 
is voor vrijwel alle spanningen. 

Als indicator wordt een duo-LED (D2) gebruikt, die groen 
oplicht als de zekering heel is, maar rood zodra de zeke¬ 
ring is doorgeslagen. Weerstand R1 begrenst de stroom 
door deLED op circa2mA en deLEDb rand tdan middel¬ 
matig fel. Voor meer lichtopbrengst kan R1 worden ver¬ 
kleind. De zenerdiode zorgt er voordatde rode en groene 
LED tijdens bedrijf niet gelijktijdig branden. Bij een intacte 
zekering liggen de LED’s namelijk parallel en de span- 
ningsval over een groene LED is hoger dan die over een 
rode. Door D3 en D4 wordt voorkomen dat bij wissel- 
stroombedrijfde LED's kapotgaan dooreen te hoge sper- 
spanning. Als de schakeling uitsluitend voor gelijkspanning 
wordt gebruikt, kunnen D3 en D4 eventueel vervallen. 


LI F1 LI' 
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Let er wel op datbij netspanningsbedrijf geen enkele gal¬ 
vanische scheiding aanwezig is en aanraken van onderde¬ 
len levensgevaarlijk is. Zie ook de pagina over veiligheid 
die regelmatig in dit blad te vinden is. 


( 000157 ) 




















SDCC (Small Device C-Compiler) 


Dit Halfgeleidergids-item betreft geen schakeling maar een 
waardevolle tip. Sinds enige tijd wordter namelijk via het 
Internet een gratis C-compiler aangeboden voor micro¬ 
processoren. Deze zogeheten SDCC is te vinden onder 
Sourceforge (http://www.sourceforge.net) en de software 
werktonder Linux en Windows (in een DOS-box). 
Programmeren onderC heeft duidelijk voordelen. Zo is het 
mogelijk om stukjes software (routines) te hergebruiken; 
vaak terugkerende functies worden in routines onderge¬ 
bracht die vervolgens in nieuwe projecten gemakkelijk 
opnieuw kunnen worden gebruikt. Voorts is C inmiddels 
uitgegroeid tot een standaard-taal die in de professionele 
wereld intensief benut wordt. Daardoor zijn erop het Inter¬ 
net ook veel C-functies te vinden, die direct in uw eigen 
programma’s toegepast kunnen worden. 


Een ander voordeel is dat men bijna niet meer afhankelijk 
is van de processor bij het schrijven van het programma. 
Dat biedt de mogelijkheid om een routine bijvoorbeeld 
eerst op de PC uitte proberen alvorens deze te gebruiken 
voor een embedded processor. Dit verkort de ontwikkel- 
tijd drastisch en bovendien is daardoor een speciale 
debugger voor de eigenlijke processor veelal overbodig. 
SDCC is in staat om codes te genereren voor alle proces- 
soren uitde MCS-51-serie. Daarnaastis men bezig om ook 
de volgende processoren te ondersteunen: Z80, Gameboy- 
Z80, AVR, DS390 en PIC. Kortom, SDCC is een ideale com¬ 
piler voor iedereen die zich bezighoudt met microproces¬ 
soren en graag eens in C wil programmeren, zonder diep in 
de buidel te tasten. 

( 010063 ) 
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Spraakfilter 



G. Baars 

Bij communicatie-ontvangers en microfoonversterkers voor 
zendapparatuur is vaak behoefte aan een smal laagfre- 
quent bandfilter dat uitsluitend hetspraakgebied doorlaat. 
Ditgebied wordtmeestal gedefinieerd als hetdeel van de 
audioband tussen ongeveer 300 Hz en 3300 Hz. 

Om een dergelijk filter te realiseren, zijn hier op bovenge¬ 
noemde kantelpunten twee vijfde-orde Butterworth-filters 
berekend en in serie geschakeld. Het resultaat is een 
bandfilter voor de gewenste doorlaatband met flanksteil- 
heden van 100 dB/decade. 


De eerste opamp (IC1) werkt als 
buffer. De schakeling kan worden 
gevoed met een asymmetrische 
voedingsspanning tussen 5 V en 
18 V; dat is een dermate ruim bereik 
dat bij inbouw in bestaande appara¬ 
tuur altijd wel een geschikte voe¬ 
dingsspanning kan worden gevon¬ 
den. Het stroomverbruik van hetfilter 
bedraagt niet meer dan enkele 
mA's, dus datzal ook nietgauw een 
probleem vormen. 

In de keuze van de opamps is men 
redelijk vrij, want kritisch is de schakeling op dit punt niet. 
Naast de aangegeven OP27A kan onder andere worden 
gedacht aan de TL081N of zelfs een ouwe 741. 

Als gevolg van de onvermijdelijke onderdelentoleraties zal 
de doorlaatcurve van hetfilter in de praktijk nooit helemaal 
ideaal zijn. We praten dan echter over kleine afwijkingen 
die voor het gehoor absoluut niet merkbaar zijn. In het 
doorlaatgebied is de versterking ongeveer 1 maal. 

Het hier afgebeelde printontwerp maakt een zeer com¬ 
pacte opbouw van het spraakfilter mogelijk - een nietonbe- 
langrijk detail wanneer men de schakeling bij een 
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Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1.R2 = 22 k 

R3,R11,R12,R18,R19 = 100 k 

R4 = 470 £2 

R5 = 150 £2 

R6 = 10 k 

R7 = 18 k 

R8 = 15 k 

R9 = 33 k 

R10 = 82 k 

R13...R17 = 3k3 

Condensatoren: 

C1,C8,C14,C15 = 100 n 
C2 = 1 p M KT 
C3...C7.C11 = 22 n 
C9 = 33 n 
CIO = 18 n 
C12 = 10 n 
C13 = 4n7 
C16,C17 = 10 p/16 V 

Halfgeleiders: 

IC1...IC3 = O P27A, TL081CN 

D iversen: 

Btl = 9-V-batterij 
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bestaand apparaatwil inbouwen. Een snelle controle van checken; op al die punten moetde halve voedingsspan- 

de opgebouwde schakeling is mogelijk door even met de ning worden gemeten. 

multimeter de in- en uitgangen van de drie opamps te <0140501 
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Mini RS232-dataswitch 


081 



H ,-J. Böhling 

M et eenvoudige middelen en een beetje handigheid kan 
men een RS232-omschakelaar met minimale afmetingen 
realiseren. Wat hiervoor nodig is, zijn twee 9-polige male 
sub-D-connectoren met soldeeraansluitingen, een klein 
stukje aluminiumplaat, twee setjes montagebusjes met 
schroefvergrendeling, een 4-polige omschakelaar, een 
doorvoer-tule mettrekontlasting en een geschikt kunststof 
kabelhuis voor een 25-polige sub-D-connector, met een 
kabel ingang aan de achterkant en aan de zijkant (zoals bij 
Conrad, nr. 711322). 

Belangrijk is datde kabelingang aan de zijkantmetde trek- 
ontlasting nog voldoende ruimte voor de schakelaar biedt. 
Hiervoor moet men eventueel een paar vierkante millime¬ 
ter zijwand of een paar verstevigingsschotjes van de kunst¬ 
stof behuizing wegsnijden. De schakelaar wordt, zoals op 
de foto te zien is, door de achterste kabelopening bediend. 
Een geschikte schakelaar met een lengte van 29 mm staat 
in de Conrad-catalogus onder bestelnummer 708232. De 
enige wijziging die in de behuizing moetworden aange- 


?K1 ö"K2 


D-SUB 9 D-SUB 9 

s RNn s 



bracht, zijn twee bevestigingsgaten voor de schakelaar 
(M 2,6-boutjes) met een afstand van 24 mm. 

De beide sub-D-connectoren worden meteen aluminium 
plaatje en de montagebusjes aan elkaar gekoppeld. Daarna 
soldeert men de kabeltjes aan de connectoren en de scha¬ 
kelaar zoals is afgebeeld. De connectoren zijn op enkele 
plaatsen verschillend bedraad. Terwijl de bovenste sub-D- 
connector 1 op 1 met de ingangskabel is verbonden (bij 
overeenkomstige stand van de schakelaar), blijven bij de 
onderste connector de aansluitingen DC D, DTR, DSR en Rl 
open. Voor een handshake zijn RTS en CTS namelijk vol¬ 
doende. DTR en DSR moeten dan met elkaar worden door¬ 
gelust. Alleen de lijnen RXD, RTS, TXD en CTS worden 
omgeschakeld. M assapotentiaal gaatvia kabels naar beide 
connectoren. Nadat alles netjes is gesoldeerd, mag men 
hetgeheel in de behuizing bouwen, zoals afgebeeld. 

( 014037 ) 
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Eenvoudige IR-zender 




Met slechts twee standaard logica-IC’s vormt deze zender 
met bijbehorende ontvanger een 4-knops-afstandsbedie- 
ning die in het bijzonder bedoeld is voor de 'Audio/video- 
switch’ en de 'Switchbox voor luidsprekers’ (elders in deze 
uitgave te vinden, evenals de IR-ontvanger). 

Iedere drukknop vormt de data-ingang van een schuifre- 
gister (4021) dat door een binaire teller met oscillator 
(74HC4060) wordt geklokt. Om een cyclus te starten, wordt 
via een diode per toets en een differentiator-netwerk (C1/R4) 


een korte puls opgewektdie aan het 
schuifregister en de teller/oscillator 
wordttoegevoerd. Bij het schuifre¬ 
gister wordt zo de parallel-load kort¬ 
stondig actief en neemt het schuifre¬ 
gister de data aan de parallel- 
ingang over. Op dit moment, omdat 
de puls zo kort is, zal een van de 
vier met een toets doorverbonden 
ingangen 'hoog' zijn (ondanks dat 
door contactdender aanzienlijk lan¬ 
gere pulsen ontstaan). De puls gaat 
ook naar de reset van de 4060 en 
start de oscillator. 

De oscillator rond P1/R2/R3/C2 is 
afgestemd rond 36 kHz, omdat IR- 
ontvang-modules met deze fre¬ 
quentie goed te krijgen zijn. Pen 7 
is de Q 3-uitgang van de 4060 en klokt het schuifregister. De 
data aan de parallelle ingang wordtnu in seriële vorm aan 
uitgang QH (pen 3) geplaatst. Is QH 'hoog', dan wordt via Tl 
de emitter van T2 eveneens 'hoog' en wordt de stroom 
door LED D6 via R5 en T2 met 36 kHz geschakeld. Pen 1 
(M SB) van de 4021 is permanent '1' en wordt het eerste 
naar de uitgang geklokt. Dit bit dient als startbit voor de 
ontvanger. Omdat het schuifregister de data op de 
opgaande flank klokt, is het startbit slechts 8 perioden van 


+3V 
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O nderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 = 4x 1-M array 
R2 = 270 k 
R3 = 5k6 
R4 = 100 k 
R5 = 3k3 
R6 = 22 £2 
PI = 2k5 instel 


Condensatoren: 

Cl = 100 p 
C2 = ln2 MKT 
C3,C4 = 100 n ken 
C5 = 47 p/25 V axiaal (steek 
12,7 mm) 

Halfgeleiders: 

D1...D5 = BAT 85 


36 kHz lang. De rest van de data is met 16 perioden per bit 
gemoduleerd. Door de 4060-uitgang Q7 (pen 14) via een 
diode met de oscillator door te verbinden, wordt de oscil- 
lator na 8 klokpulsen op de Q3-uitgang (pen 7) geblok¬ 
keerd en stopt de schakeling. De desbetreffende code 
wordtdus een maal pertoetsdruk uitgezonden. Hernieuwd 
zenden betekent nogmaals een toets indrukken. De enige 
stroom die nu nog verbruikt wordt, zijn diverse lekstromen 
en de stroom door D5/R2/P1/R3 die zo’n 10 pA bedraagt. 
Zonder schakelaar betekent dit een levensduur van jaren 
(uitgaande van 750 mAh voor een mini-penlite). 

PI is toegevoegd om diverse toleranties te compenseren 





D6= LD271 
Tl= BC639 
T2 = BC640 
IC1 = 4021 
IC2 = 74HC4060 

Diversen: 

JP1...JP3 = 3-polige pinheader 
+ jumper 

S1...S4 = drukschakelaar 1 x 


maak, voor printmontage, 
bijv. type D6-Q-BK- 
SWITCH + D6Q-BK-CAP 
(ITT) 

BT1 = 2 x mini-penlite + 
houder 

behuizing, bijv. Conrad 
bestelnr. 52 28 64-24 (afm. 
101x60x26 mm) 


en zenderen ontvanger goed op elkaar af te kunnen stem¬ 
men. JP1...JP 3 zijn een toegift en kunnen als adres of via 
extra toetsen als mogelijkheid tot uitbreiding worden 
gezien. Bij de ontvanger worden deze bits individueel aan 
drie uitgangen geplaatst. De print is ontworpen om in een 
kunststof kastje met geïntegreerd batterij-compartimentte 
passen (zie onderdelenlijst). De print kan eventueel ook 
nog 'gesnoeid’ worden, door de lege printdelen (waar 
alleen montagegaten zijn) eraf te zagen/knippen. Dan kan 
de behuizing waarschijnlijk nog een stuk kleiner, zeker als 
voor de voeding dan een 3-V-lithiumcel gebruikt wordt. 

( 014119 ) 
















































Hulp voor spanningsregelaars 083 


Wie kentnietde spanningsverliezen over printsporen, con- 
nectoren of eventuele seriespoelen, die ervoor zorgen dat de 
uitgangsspanning van een spanningsregelaar hoger moet 
worden ingesteld dan de gewenste voedingsspanning. Bij 
kleine stroomopname stijgt de voedingsspanning dan 
boven de nominale waarde, bij hoge stroomopname daalt 
hij. 

Een uitkomst biedt de zogenaamde feedback integrator 


M AX1804 met zijn vier ingangen. Dit is een nieuw product 
van Maxim (www.maxim-ic.com). Het IC grijptin op de 
terugkoppeling van een willekeurige spanningsregelaar, 
zodra op een van zijn vier ingangen een te lage voedings¬ 
spanning wordt vastgesteld. De M AX1804 neemt de fijnin- 
stelling van de regelspanning zodanig over dat hij de span¬ 
ning op een van zijn testpunten - de laagste wint - precies 
instelten hij verhoogt daarmee de uitgangsspanning van 
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de regelaar. Ongebruikte ingangen van de 
M AX1804 worden automatisch uitgeschakeld 
als hun ingangsspanning lager is dan 90% van 
de nominale waarde. De MAX1804 grijptdus 
bij te grote spanningsverschillen naar bene¬ 
den niet meer in op de terugkoppeling. Het 
IC is geschikt voor voedingsspanningen tus¬ 
sen + 2,7 V en +5,5 V. Het wordt direct uit de 
uitgangsspanning van de te corrigeren span- 
ningsregelaar gevoed. 

De ingreep op de oorspronkelijke regellus 
gebeurt met de t.o.v. R1 en R2 relatief hoog- 
ohmige R3, die verbonden is met de uitgang 
OUT van de MAX1804. De uitgangspen OUT 
trekt via R3 net zo veel stroom naar massa als 
de spanningsregelaar zijn uitgangsspanning 
moet verhogen om de M AX1804-ingang met 
de laagste spanning op de viervoudige ADJ- 
ingang te verhogen. De spanning op ADJ kan 
of uit een aanwezige referentiespanning van 
de spanningsregelaar worden afgeleid of, als 
deze niet beschikbaar is, uit een geschikte externe bron 
(referentiespanningselement, zenerdiode). Hettoegestane 
instelbereik kan gewoon via R3 worden berekend, omdat 
deze in het uiterste geval parallel aan R2 is geschakeld. 
Op de aansluiting COMP wordt de regellus gecompen¬ 


+U OUT1 



seerd. De fabrikant beveelt een condensator aan van 470 pF. 
Met de shut-down-aansluiting (SHDN) kunnen alle vier 
ingangen en de uitgang hoogohmig worden geschakeld, 
zodat de M AX1804 de regelaar niet verder beïnvloedt. 

( 014103 ) 
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Symmetrische schakelende voeding 


Het schema toont een mogelijkheid om met een scha¬ 
kelende step-down-regelaar een positieve en een nega¬ 
tieve uitgangsspanning op te wekken. Hier is de 
MIC4680 van Micrel (www.micrel.com) afgebeeld.Trafo 
Trla vormt samen met diode Dl en spanningsdeler 
R1/R2 evenals de uitgangscondensatoren de bekende 
opzet aan de uitgang van een schakelende step-down- 
regelaar. Om de negatieve uitgangsspanning op te wek¬ 
ken, worden de secundaire wikkeling Trlb en conden¬ 
sator C2 gebruikt. Diode D2 richt de zo omgepoolde 
impulsen van schakeluitgang SW van IC 1 gelijk en levert 
aan de condensatoren C4 en C6 een even grote nega¬ 
tieve spanning af. De wikkelverhouding van de van Coil- 
tronics (www.coiltronics.com) verkrijgbare complete 
SM D-trafo bedraagt 1:1 (2 x 68 piH). 

Een dimensioneringsvoorbeeld voor de hier getoonde 
MIC4680 staat in onderstaande tabel: 

Uout lout Uj n R1 R2 

± 5 V 0,5 A max. +7...34V 3,01 kil 1,01 kn 
± 12 V 0,5 A max. + 16...34V 26 kn 3,01 kn 



De tabel laat zien dat de ingangsspanning enkele volts 
boven de gewenste uitgangsspanning moet liggen. Naar 
boven is hij alleen door de eigenschappen van hettoege- 
paste schakel-IC begrensd. 

( 014077 ) 
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Nauwkeurige 
vloeistofniveau-indicator 



W. Zeiller 

Nauwkeurige temperatuurmeters, hoogtemeters, lichtme¬ 
ters e.d. zijn in Elektuur al een of meer malen gepubli¬ 
ceerd. M aar tot nu toe ontbrak een nauwkeurige vloeistof- 
niveaumeter voor bijvoorbeeld degenen die regenwater in 
een ton opvangen voor hergebruik. Er zijn wel niveaume- 
ters gepubliceerd, maar die werkten allemaal volgens het 
principe van geleidbaarheid, dat met regenwater - van¬ 
wege de sterk variërende PH-waarde - niet bruikbaar is. 
Bovendien wordt door het zure regenwater het koper van 
de elektrodes in een giftig groen zout omgezet, datoplos- 
baar is in water. M aar redding is nabij, want hier is een ont¬ 
werp voor een vloeistof-niveaumeter voor regentonnen (en 
andere vloeistoftanks), dat continu en nauwkeurig werkten 
bovendien op afstand kan worden afgelezen. 

Een goede indicatie van het vloeistofniveau wordt niet ver¬ 
kregen doorde geleidbaarheid te meten - ongeacht of dat 
met gelijkstroom, wisselstroom of impulsen tegen polari¬ 
satie van de elektroden gebeurt, maar wel door simpelweg 
de hoogte van het vloeistofniveau te bepalen. Door een 
vlotter wordt de niveauhoogte mechanisch afgetast, 
waardoor deze methode ook bij niet-geleidende vloeistof¬ 
fen zoals stookolie e.d. bruikbaar is. Deze methode is rela¬ 
tief eenvoudig te verwezenlijken (zie figuur 1) en heeftde 
volgende voordelen: 

-Op een draaispoelmeter kan het niveau van 0...100% op 
eenvoudige wijze continu afleesbaar worden gemaakt. 

- Door meer meters (van DVM ’s tot wijzermeters) parallel 
te schakelen, kan op verschillende plaatsen het niveau 
worden afgelezen. 

- Zeer kleine vermogensopname (bijv. 12 V/5 mA), ook bij 
continu bedrijf. 

- Nauwkeurig (bij water en olie onafhankelijk van pH- 
waarde en vervuilingsgraad). 

- Bij vullen of legen is het niveau meteen af te lezen. 

- Eenvoudige afregeling met of zonder vloeistof. 

Een soepele metalen of kunststofketting loopt slipvrij over 
een kunststof ketting wiel. Aan het ene eind van de ketting zit 
de vlotter (bijvoorbeeld een conservenpotje) en aan de 
andere kanteen contragewicht om de ketting gespannen 
te houden. Hetcontragewicht moet ongeveer halfzo zwaar 
zijn als de vlotter. 

Afhankelijk van het niveau van de vloeistof zal de ketting 
omhoog of omlaag gaan en het kettingwiel verdraait daar¬ 
bij de loper van een 10-slagen precisiepotmeter. De vaste 
einden van de potmeterzijn verbonden met respectieve¬ 
lijk 0 V en 2,5 V; deze laatste spanning is afkomstig van een 
78L02-spanningsstabilisator. De spanning op de loper van 


1 



de potmeter dus zal 0...2,5 V bedragen, afhankelijk van het 
vloeistofniveau. 

De 100-p.A-draaispoelmeter wordt feitelijk niet voor de aan¬ 
duiding van de stroom gebruikt, maar meer als spannings- 
meter. De waarde van 100 p.A komt overeen met 100%, wat 
de interpretatie wel heel eenvoudig maakt. Door de hoge 
weerstand van de meetkring (P2, R1 en M 1) ligt de stroom- 
opname van circa 0,1 mA in het bereik van een DVM . De 
schakeling is ook vrijwel lineair omdat de waarde van de 
potmeter (hier 2 kH) slechts circa 10...20% bedraagt van 
die van de totale meetkring. Bij de vaste weerstand R1 (18 
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kil) komen de inwendige weerstand van de draaispoel- 
meter (circa 1 kil) en de waarde van de instelbare weer¬ 
stand P2. M et P2 wordt de meter op 100 piA afgeregeld bij 
volle regenton (vlotter helemaal omhoog). Na afregeling 
kan P2 eventueel worden vervangen door een vaste weer¬ 
stand metdezelfde waarde. Hetkettingtandwiel mettand- 
module 1 is in drie diameters verkrijgbaar (40, 50 en 60 
mm), hetgeen bepalend is voor de maximale hoogte h = 
10 x jt x d (10-slagen-potmeter) van respectievelijk 125,157 
en 188 cm. De potentiometer kan in een stevig aluminium 
hoekstuk worden vastgezet, dat bijvoorbeeld op een plank 
boven de opening in de ton wordt aangebracht. De pot- 


meteras moet precies horizontaal staan. Het gat in het ket- 
tingwiel wordtopgeboord van 4 mm naar 6 mm, waarna het 
ketting wiel voorzichtig maar met kracht op de 6,35 mm pot- 
meteras wordt geperst. De 'ontbrekende’ 0,35 mm zorgen 
ervoor dat het kettingwiel 'muurvast’ op de as zit. 

( 010012 ) 


Mechanisch tips: 

Ketting en kettingwiel o.a. verkrijgbaar bij Conrad 
In technische bouwdozen (Meccano, Lego, Fischer) zijn vaak bruik¬ 
bare aandrijfcomponenten te vinden. 

O ok de aandrijvingen van sommige zonnelamellen zijn prima bruik¬ 
baar. Kijk eens in een bouwmarkt. 




EMC- ongevoelige elektronische be0 


Peter Lay 

Als in een meergezinshuis een prehisto¬ 
rische bel met spoel, hamer en anker 
wordt gebruikt, verziekt de vonkenregen 
van de hamer hetbelnetmetstoorimpul- 
sen. Dit kan elektronische bellen behoor¬ 
lijk storen of zelfs de nek omdraaien. Als 
men de buren er niet van kan overtuigen 
een hedendaags model te gebruiken of 
tenminste een radio-ontstoring in te bou¬ 
wen, dan kuntu de hier beschreven bel 
toepassen, die is EMC-ongevoelig. 

Hierbij gaat het om een eenvoudige astabiele muItivibra¬ 
to r die op een luidspreker is aangesloten. C4 zorgtervoor 
dat alleen wisselstroom vanuit de multivibrator naar de 
luidspreker (8 £2/0,25 W) kan lopen. De frequentie wordt 
bepaald door de RC-combinaties R2/C2 en R3/C3 en is hier 
ongeveer 0,7-RC = 2 kHz.. 

De voedingsspanning voor de multivibrator wordt uitde 



beltrafo betrokken. Hiervoor moetde wisselspanning door 
D3...D6 worden gelijkgericht. Zenerdiode D7 voorkomtdat 
de spanning boven ca. 18 V kan stijgen. De ongevoeligheid 
voor elektrische storingen dankt de bel aan het laagdoor- 
laatfilter R5/C1. M et schakelaar S2 kan men de bel ook uit¬ 
schakelen. Dan geeftalleen Dl nog licht als iemand op bel¬ 
knop SI drukt. 

( 014005 ) 





















BITBUS- monitor 


A. Grace 

De BITBUS van Intel is een protocol met veel mogelijkhe¬ 
den, waarmee systemen goedkoop met elkaar kunnen 
communiceren. BITBUS is voornamelijk bedoeld voor 
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fabrieksomgevingen en maakt gebruik van een master en 
maximaal 250 slaves. De volledige specificatie staat in 
document nummer 280645-001 van Intel Corporation. 

De BITBUS-specificatie schrijft een 9-polige sub-D-con- 
nector voor. De aansluitingen staan in de tabel. 
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De hier getoonde schakeling is een eenvoudige differen¬ 
tiële BITBUS-transmissiedetector. Het originele ontwerp 
werd gebruikt om te kijken of er BITBUS-gegevens over de 
lijn gingen tussen twee apparaten. 

De BITBUS-specificatie beschrijft twee manieren van gege¬ 
venstransport: synchroon en zelfgeklokt. 

Synchrone verzending wordt gebruikt vooreen hoge snel¬ 
heid (0,5 tot 2 M bit/s) over een korte afstand (30 meter). De 
gegevens worden differentieel verzonden metde signalen 
DATA en DATA en gesynchroniseerd met RTS en RTS. 

Bij het zelfgeklokte versturen kunnen de gegevens over 
een veel grotere afstand verstuurd worden, zij het dan met 
een lagere snelheid - 375 Kbit/s over 300 meter of 62,5 
Kbit/s over 1200 meter. Bij deze wijze van versturen wor¬ 
den de seriële gegevens en het kloksignaal differentieel 
verstuurd overéén paardraden. 

IC2, een RS485-transceiver van hettype 75176, wordtgebruikt 
om te detecteren of er BITBUS-gegevens zijn. De chip wordt 
hier alleen gebruikt als ontvanger. De signalen DATA en DATA 
zijn verbonden met pen 8 en 3 van de connector. De uitgang 
van de ontvanger, pen 1, klaptom als ergegevens aanwezig 
zijn op het BITBUS-netwerk. Dat is dan te zien doordat de 
twee LED's knipperen. De rode LED gaat aan als hetsignaal 
hoog is, de groene geeft een laag niveau aan. 

Als het netwerk gebruik maakt van de volledige capaciteit 
van het BITBUS-systeem, kan de BITBUS-monitor gevoed 
worden van de 12-V-voedingslijn die op pen 1 en 6 van de 
BITBUS-connector te vinden is. De +12 V wordt verlaagd 
naar + 5 V door IC 1, een 5 V low-current stabilisator. Het 


ici 



gebruik van de BITBUS-monitor kan bijna niet eenvoudi¬ 
ger. Prik de monitor in het netwerk en de LED's gaan knip¬ 
peren als er gegevens langs komen. Als er echter geen 
gegevens zijn, zal maar één LED branden. 


( 014035 ) 
















































Versterk! ngs- en fase meter 
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Het IC AD8302 van Analog Devices ( www.analoa.com ) 
biedt de mogelijkheid om van hoogfrequente signalen 
niveau- en faseverschil te meten. 

Beide ingangssignalen A en B worden met 50 12 afgesloten 
en worden op de interne logaritmische demodulatoren 
aangesloten. Door bepaling van het verschil krijgt men een 
spanning die overeenkomt met het niveauverschil in deci¬ 
bel (dB). Door vermenigvuldiging van de interne signalen 
ontstaat een uitgangsspanning die evenredig is met het 
faseverschil tussen A en B. 

De schakeling levert aan uitgang VMAG (MAG = magni¬ 
tude) een spanning tussen 0 V en +1,8 V. Hierbij komt 0 V 
overeen met -30 dB en +1,8 V met + 30 dB, dus 30 mV per 
dB. Referentie is het ingangsniveau op ingang B. De fase- 
uitgang levert ook een spanning tussen 0 V en +1,8 V die 
een schaal heeft van 10 mV per graad faseverschil. De uit¬ 
gangen kunnen maximaal 15 mA sturen, dus mag de 
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belastingsweerstand minimaal 120 £1 zijn. 

De AD8302 kan bijvoorbeeld als niveaumeter worden 
gebruikt als men op ingang B een signaal met bekend 
niveau aansluit. Het ingangsniveaubereik ligttussen -62 
dBm en -2 dBm. De meetfout van het IC ligt typisch onder 
0,5 dB bij niveaumetingen en onder 1 graad bij de fasever- 
schilmeting. De voedingsspanning mag tussen 2,7 V en 5,5 


V liggen. Bij gemoduleerde signalen verschijnt op de uit¬ 
gangen de gedemoduleerde omhullende. 

Het IC heeft een bandbreedte van maximaal 30 M Hz, die 
door condensatoren op pen 8 en pen 14 kan worden gere¬ 
duceerd. Vref met +1,8 V op pen 11 kan als referentie voor 
verdere verwerking van de uitgangswaarden worden 
gebruikt. ( 014106 ) 




Low- cost- temperatuurmeti ng 
met microcontroller 


089 


Vaak wil men in een applicatie de temperatuur van een 
schakeling of van de buitenwereld meten. Daarvoor zijn 
verschillende mogelijkheden. Er zijn speciale IC’s voor 
temperatuurmeting in de handel. Ook meteen RC-netwerk 
in combinatie meteen software-routine is een tempera¬ 
tuurmeting mogelijk. Wat al deze oplossingen gemeen heb¬ 
ben, is datze minstens 1 bitvan de beschikbare l/O-poor- 
ten nodig hebben. Maar als er nu geen vrij bit meer 
beschikbaar is? In dat geval moeten we een creatieve 
oplossing zoeken. 

M oderne microcontrollers beschikken meestal over een 
(sterk temperatuurafhankelijke) RC-oscillator. De frequen¬ 
tie van deze oscillator bepaalt het tempo waarin de micro¬ 
controller zijn instructies uitvoert, dus ook de snelheid 
waarmee programmalussen worden uitgevoerd. Als in een 
programma een lus wordtopgenomen, die een teller incre- 
menteert en gedurende een vaste tijd wordt uitgevoerd, 
dan krijgt die teller bij verschillende temperaturen ook een 
verschillende eindwaarde. Uitditgetal kan, dooreen bere¬ 
kening en/of door de waarde op te zoeken in een tabel, een 
temperatuur worden afgeleid. Hetis hierbij natuurlijk nodig 
om te beschikken over een tijd referentie die niet van de 


temperatuur afhan¬ 
kelijk is, zodat we 
de tijd die de micro¬ 
controller in de 
wachtlus doorbrengt 
bij alle temperaturen 
gelijk kunnen hou¬ 
den. Deze tijd refe¬ 
rentie kan bijvoor¬ 
beeld afkomstig zijn 
van een kristaloscil- 
lator, of afgeleid van 
de 50-Hz-frequentie 
van het lichtnet. Zo’n 
kristalosc illator is 
vaak aanwezig in low-power-microcontrollers. Hij wordt 
dan gebruikt om de processor bij een zeer lage, stroom- 
besparende klokfrequentie (bijv. 32 kHz) te kunnen laten 
werken. De RC -oscillator wordt dan alleen ingeschakeld 
als het nodig is, dus op momenten dat er meer rekencapa¬ 
citeit van de microcontroller gevraagd wordt. 



( 014087 ) 











Wisselspa nningssturi ng 
met MOSFETs 


090 


Wisselspanningen worden, vooral als het om laagspanning 
gaat, meestal geregeld met behulp van een triac. Het 
nadeel is, zoals zo vaak, het verlies dathierbij optreedten 
dat in de vorm van warmte moet worden afgevoerd. Bij 
stromen groter dan 1A zal de triac meestal van een koelli- 


chaam moeten worden voorzien. Ook kan de spanningsval 
over de triac een probleem zijn. Als we bijvoorbeeld een 
halogeenlamp willen regelen, dan is die spanningsval dui¬ 
delijk zichtbaar doordat de maximale helderheid van de 
lamp een stuk minder is dan zonder regelaar. 
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We kunnen dat oplossen door in plaats van een triac 
gebruik te maken van twee M O SF ET 's. Twee M OSFET's 
van tegengestelde polariteit worden in serie geschakeld. 
De gates van de beide M OSFET’s worden met elkaar ver¬ 
bonden. De potentiaal op de source-aansluiting van de 
beide MOSFET’s vormtde virtuele massa van de schake¬ 
ling. Alle spanningen in de regelschakeling worden ten 
opzichte van dit punt gemeten. M oderne M OSFET’s, zoals 
de 20N03 (Fabrikant: On Semiconductor, zie www.on- 
semi.com), met een R DS(0N) van 0,035 £2, zijn heel goed 
geschikt om een 50-W-halogeenlamp te regelen zonderdat 
er een koelelement nodig is. Door de lage inwendige 
weerstand van de MOSFET’s is hetspanningsverlies, dus 
ook het verlies in helderheid, te verwaarlozen (0,035 £2 x 
4,2 A = 0,147 V). In plaats van de 20N03 kan vrijwel elke 
andere N-kanaal M OSFET gebruikt worden in deze scha¬ 
keling. Neem bij voorkeur zogenaamde logic-FET’s, die 
met een lage gate-spanning tevreden zijn. 

Een bijkomend voordeel van het gebruik van de M OSFE¬ 



T’s in plaats van een triac is het feit dat er door de ’gate’ 
vrijwel geen stroom loopt. Een triac heeft al gauw een 
stuurstroom van 10 mA of meer nodig. 


( 014086 ) 






















Step- up- regelaa r 
met stroombegrenzing 
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Voor het eerst levert de LT1618 van Linear Technology 
(www.linear-tech.com) een schakelende step-up-regelaar 
die over een stroombegrenzingsmechanisme beschikt. 
Hiermee kan men de in principe niet kortsluitvaste scha¬ 
kelende regelaar (de ingangsspanning is altijd via de 
diode en de spoel op de uitgang aanwezig) op eenvoudige 
wijze beveiligen. De mogelijkheid bestaat om de stroom¬ 
begrenzing aan de ingang op te nemen (figuur 1), 
waardoor de stroomopname van de totale schakeling kan 


worden begrensd. M et de andere schakeling in figuur 2 
wordt de uitgangsstroom begrensd. Dit maakt constante- 
stroombronnen mogelijk meteen hogere spanning dan de 
ingangsspanning. In de getekende situatie wekt de step- 
up-switcher een nominale uitgangsspanning op van onge¬ 
veer 22 V. 

De uitgangsspanning volgt uit de formule 
V out = 1,263 V (1 + R1/R2). 
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De uitgangsstroom door R3 kan volgens 

^rnax = Vsense/^3 
waarbij V sense = 50 mV 

worden ingesteld. Via de aansluiting l AD j kan met een 
spanning tussen 0 V en +1,58 V de stroombegrenzing line¬ 
air worden verminderd. De sense-spanning van 50 mV over 
R3 voor maximale stroom vermindert volgens 

Vsense = 0,04 - (1,263 V - 0,8 VJADJ) 

Dus kan men na het eenmaal vastleggen van R3 via VJADJ 
nog de stroombegrenzing beïnvloeden. 


Bij de eerste schakeling moet men erop letten dat de 
sense-weerstand R3 tussen ingangselco en spoel wordt 
opgenomen. Plaatst men R3 voorde elco, dan kan men de 
spoelstroom niet goed controleren. 

De LT1618 werkt met een ingangsspanning tussen +1,6 V 
en +18 V. Zijn uitgangsspanning mag tussen V in en +35 V 
liggen. M et een schakelstroom van 1 A van pen SW naar 
massa kan men afhankelijk van de gewenste uitgangs¬ 
spanning, op uitgangsstromen van meerdere honderden 
mA rekenen. De schakelfrequentie van het IC ligt bij 1,4 
M Hz. Het wordt in compacte M SOP-behuizing met 10 aan¬ 
sluitingen geleverd. 


( 014107 ) 




Breedband PC-radio 


092 



PC-radio’s zijn niets bijzonders. M aar een breedbandige 
ontvanger voor de korte golf is niette koop. Die moeten we 
zelf bouwen. Een batterij of een netvoeding hebben we niet 
nodig, de schakeling wordtgevoed uitde seriële poort van 
de PC. Het LF-uitgangssignaai voeren we naar de ingang 
van de geluidskaart in de PC. In het schema (figuur 1) is 
te zien dathethiergaatom een simpele Audion-ontvanger. 
De transistor in geaarde-emitterschakeling demoduleert 
de binnenkomende signalen dankzij zijn exponentiële 
karakteristiek. Doordat de basis-emitter-diode een voor- 
spanning krijgt, zijn HF-spanningen van enkele millivolts 
voldoende om gedemoduleerd te worden. De Audion- 
schakeling is dus veel gevoeliger dan een eenvoudige dio- 
dedetector. 

M aar waar is de afstemcondensator? Die hebben we ook 
niet nodig! Deze ontvanger is extreem breedbandig en ont¬ 
vangt (tegelijkertijd!) alle sterke zenders van de 49-m-band 
tot de 19-m-band. De spoel bestaat uit 15 windingen, die in 
twee lagen om een potlood zijn gewikkeld. We krijgen zo 



een inductie van ongeveer 2 p.H. De capaciteit in de 
afstemkring is ongeveer 100 pF. (Deze bestaat uit de 
ingangscapaciteit van de transistor en de capaciteit van de 
antenne.) De resonantiefrequentie komt daarmee uit op 11 
M Hz. De lage ingangsweerstand van de transistor dempt 
de afstemkring sterk. De kwaliteitsfactor is daardoor onge¬ 
veer 1, waardoor ook de bandbreedte ca. 11 M Hz is. Tus¬ 
sen 6 M Hz en 17 M Hz laat de ontvanger alles door. 
Doordat we deze ontvanger niet kunnen afstemmen, wordt 
radioluisteren een heel nieuwe ervaring. We duiken hier in 
een oceaan van golven en klanken. Door de manier waarop 
de korte golven zich door de aardatmosfeer verplaatsen, 
treden verschillende radiostations afwisselend op de voor¬ 
grond. We horen nieuwsberichten in verschillende talen 
door elkaar. M uziek van pop tot klassiek en volksmuziek 
uit verschillende landen. Zonder hetgebruikelijke gedraai 
surfen we ontspannen door het hele kortegolfbereik. 

De voedingsspanning wordtvan de DTR-lijn van de seriële 
poortgehaald. Deze moetdaartoe eerst geactiveerd worden 
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door een programma (bijvoorbeeld Hyperterminal). Als 
Hyperterminal wordt geactiveerd, schakeltde DTR-lijn van 
-10 V naar +10 V. Wie dit bezwaarlijk vindt, kan de schake¬ 
ling ook bouwen meteen PNP-transistor in plaats van een 
NPN-transistor. In datgeval werktde schakeling op -10V. In 
deze alternatieve schakeling (figuur 2) zijn nog enkele ver¬ 
beteringen aangebracht. De koppelcondensator houdtde 
DC-componentvan het uitgangssignaal weg van de ingang 
van de geluidskaart. De parallelcondensator filtert restanten 


van het HF-signaal weg. M et deze veranderingen past de 
schakeling ook goed bij een stereo-installatie, een eind- 
versterker of een actieve luidsprekerbox. We kunnen dan 
ook de hele PC weglaten en de schakeling voeden uit een 
batterij (1,5...12 V). Als antenne kan bijvoorbeeld de regen¬ 
pijp gebruikt word en, als deze tenminste niet geaard is. 
Anders moet een draadantenne van minstens vijf meter 
lengte gebruikt worden. 


( 014070 ) 




Wekkerradio- tip 


Peter Lay 

Wekkerradio’s geven vaak niet zo’n goede ontvangst. Ook 
als hij goed is afgestemd, laat een wekkerradio vaak weinig 
meer horen dan een irritant geruis. De oorzaak is natuurlijk 
dat hij alleen beschikt over een simpele ferrietantenne. 
Bovendien is in muren, vloeren en plafonds vaak betonijzer 
verwerkt, zodatde radiogolven weinig kans hebben om totde 
slaapkamer door te dringen. Gelukkig is er soms wel een 
draadantenne aanwezig in de vorm van een kortdraadje dat 
aan de achterkant uit de radio komt en als vervanging moet 
dienen vooreen telescoopantenne (dit is gekoppeld met de 
afstemkring op de ferrietstaaf in de radio). 

Vaak is zo’n draadje onvoldoende, maar we kunnen wel iets 
doen om de ontvangst te verbeteren. Als we aan het einde 


093 

van het draadje een steker monteren, dan kunnen we hem 
met iets anders verbinden. We kunnen bijvoorbeeld een 
stuk draad verbergen achter een kastenwand of bevesti¬ 
gen onder de rand van het bed. Als we die aan het anten- 
nedraadje koppelen, dan ontstaat een veel langere draa¬ 
dantenne. Als dit niet voldoende helpt, kunnen we ook nog 
proberen om hetdraadje te verbinden meteen aansluitpunt 
van het centrale antennesysteem in huis. In feite is het al 
voldoende om aan te sluiten op de afscherming van de 
kabel, dus niet op de kern. Deze aansluiting kan ook capa- 
citief gemaakt worden met behulp van een condensator 
van enkele pF. Het kan zelfs volstaan om de draad alleen 
mechanisch te bevestigen aan de antennesteker, dus zon¬ 
der dat er elektrisch contact gemaakt wordt. 


( 014055 ) 


Softstart voor step- down- regelaa r 


Erzijn veel IC’s voor het stabiliseren van een gelijkspanning 
die gebruik maken van een schakelende regelaar. Bij dit 
zogenaamde step-down-principe schakelt een interne scha¬ 
kelaar de ingangsspanning door naar spoel LI. In LI wordt 
nu een magneetveld opgebouwd, waarin energie wordt 
opgeslagen. Als de schakelaar wordt geopend, dwingt LI 
de stroom te blijven lopen. Datgaatalleen goed als Dl aan¬ 
wezig is. Dl is de zogenaamde vrijloopdiode. Uitgangscon- 
densator C2 vlakt de spanning af. De spanningsdeler die 
bestaat uit R1 en R2 voert een deel van de uitgangsspanning 
terug naar de feedback-ingang van het IC. De regelaar stelt 
zich zo in dat de spanning op de feedback-ingang gelijk 


R 
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wordtaan de referentiespanning. Op die manier bepaaltde 
spanningsdeler dus de uitgangsspanning. U out moet kleiner 
zijn dan U in . Vandaar dat we spreken van een step-down- 
regelaar. De referentiespanning is 1,2 V. 

Als we willen datde uitgangsspanning bij het inschakelen 
langzaam stijgt, dan is dat met een eenvoudige schakeltruc 
te realiseren. In hetschema is ditte zien. In hetbegin over¬ 
brugt transistor Tl de bovenste helft van de spanningsde¬ 
ler, doordat condensator C nog niet geladen is. De uit¬ 
gangsspanning wordt daardoor gelijk aan de referentie¬ 
spanning. Nu gaatC zich langzaam opladen metde stroom 
die vanaf de ingang door weerstand R vloeit. Tl gaat 
daardoor steeds minder geleiden, zodat spanningsdeler 
R1/R2 langzamerhand normaal gaat werken. Als de span¬ 
ning op C groter wordt dan de uitgangsspanning, kan er 
geen stroom meer lopen door de basis-emitter-overgang 
van Tl en de transistor spert volledig. 

In ditgeval moetgoed geletworden op de maximale basis- 
emitter-spanning van de transistor in sperrichting. Deze 
moet groter zijn dan hetverschil tussen de ingangs- en de 
uitgangsspanning. 


( 014079 ) 



Uout = U rs( (l + -ïl) 




t^RC 
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Knipperautomaat 

Karlheinz Lorenz 

Hetschema laat een universeel toepasbare astabiele mul- 
tivibrator zien, die met een relais (2 x wissel) twee grote 
verbruikers (hier 12 V-lampjes) afwisselend activeert. In 
tegenstelling tot een elektronische flipflop is de toepassing 
van vermogenstransistoren met koellichaam overbodig. De 
knipperautomaat is daarom goedkoper, eenvoudiger en 
compacter op te bouwen. 

In rusttoestand wordt condensator Cl via R1 geladen. 
Gelijktijdig ontlaadt hij zich via R2 en PI. Daarbij moet PI 
zo zijn ingesteld dat er voldoende stroom ter beschikking 
blijft om transistorTl in geleiding te houden. Ditzal bij een 
condensatorspanning van ongeveer 1,2 V het geval zijn 
indien een BC517 wordttoegepast. Hetrelais zal dan wor¬ 
den bekrachtigd. 

Hierdoor worden R3 en P2 parallel aan R2 en PI gescha¬ 
keld. P2 staat nu zo ingesteld datergeen basisstroom voor 
Tl overblijft. Daardoor daalt de spanning over C1 en na 
korte tijd spert de transistor. Het relais valt af en alles 
begint opnieuw. 

De voedingsspanning komt (bijvoorbeeld) uit een onge¬ 
stabiliseerde 12-V-netstekervoeding. Het stroomverbruik 
hangt vooral af van de twee verbruikers, de knipperauto- 
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maat zelf heeft genoeg aan de nominale stroom van de 
relaisspoel. 

De verbruikers worden direct uit de ingangsspanning 
gevoed. De knipperautomaat zelf wordt gevoed door IC 1, 
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een 6-V-spanningsstabilisator. Dl beschermtde schakeling 
tegen een verkeerd gepoolde voedingsspanning. 

Voor de afregeling zet men eerst PI op minimum en P2 op 
maximum weerstand. PI wordt nu langzaam (!) omhoog 
gedraaid tot het relais opkomt. Daarna draaien we P2 lang¬ 
zaam terug tot het relais weer afvalt. Vanuit deze basisaf¬ 
stelling kan zowel de frequentie alsook de gewenste 
aan/uit-verhouding gekozen worden. 

De auteur gebruikte voor Tl een BC 337-40. Als deze moei¬ 


lijk te krijgen is, voldoet de darlington BC 517 ook. De juiste 
werking van de schakeling is ook afhankelijk van hetgeko- 
zen type relais. In een testopstelling trok het relais welis¬ 
waar aan en activeerde R3 en P2, maar verder gebeurde er 
niets. Als uw schakeling ook zo’n gedrag vertoont (en u 
bentop datspeciale type relais aangewezen), dan kan het 
monteren van de gestippelde condensator C2 helpen. 
Daarmee wordt het inschakelen van P2/R3 iets vertraagd. 

( 000097 ) 




Video-line-driver 


096 


Bij deze schakeling gaat het om een speciaal voor asym¬ 
metrische voeding bedoelde video-lijnstuurtrap. Het is 
zo dat de gesynchroniseerde uitgangen van een lijn- 
stuurtrap voor composiet-videosignalen ook negatief 
worden ten opzichte van massa. Dus om deze negatieve 
signalen in een asymmetrisch gevoede schakeling te 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1,R7 = 75 O. 

R2...R4 = 4k7 
R5,R6 = 1 k 

Condensatoren: 

C1,C4,C5,C7C10, 

C12 = 100 n 
C2 = 47 p/6 V radiaal 
C3,C11 = 10 p/6 V radiaal 
C6 = 220 p/6 V radiaal 
C8 = 1000 p/6 V radiaal 


C9 = 100 p/16 V radiaal 

Halfgeleiders: 

Dl = IN 4001 
IC1 = OPA353UA 
IC2 = 78L05 

Diversen: 

PC1...PC6 = printpen 
kastje, bijv. Hammond type 
1590A 


IC2 




kunnen verwerken, dient de ingang van de opamp AC- 
gekoppeld te zijn en bovendien een stuk in positieve rich¬ 
ting te worden verschoven. 

De ingang is hier afgesloten met een 75-12-weerstand (Rl), 
waarna het signaal via AC -koppelcondensator C2 doorge¬ 
lust wordt naar spanningsdeler R2/R3, welke de vereiste 


DC-biasspanning toevoegt. De verschuiving in positieve 
richting bedraagt met de in het schema aangegeven 
waarden +1,7 V en we vertellen er om misverstanden te 
vermijden maar meteen bij dat deze waarde behoorlijk 
nauw luistert. Afwijkingen van de aangegeven dimensio- 
nering kunnen tot vervorming leiden in de complementaire 
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ingangstrap van de hier toegepast opamp en dat moet 
uiteraard worden vermeden. 

Aangezien we de schakeling voorzien hebben van een 
eigen stabilisatie-circuit (IC2), kan voor de voeding met 


een willekeurige netadapter worden volstaan. De stroom- 
opname bedraagt minder dan 20 mA. Op bijgaande print is 
de opbouw van de line-driver niet meer dan een simpel 
routineklusje. 


(004067) 




Wereldtijd klok 

idee: W. Alexander 

Deze klok functioneert voor de verandering zonder enige 
hardware. Het gaat hier namelijk om een Windows-pro- 
gramma dat de tijd aangeeft in een geheel nieuw formaat: 
de zogenaamde at:-tijd. Het bijzondere van dit formaat is 
dat hiermee overal ter wereld dezelfde tijd wordt aange¬ 
geven. Vooral bij (wereldwijde) communicatie tussen com¬ 
puters heeft dit zijn voordelen en de nieuwe tijdstandaard 
wordt in deze hoek dan ook steeds populairder. Voluit luidt 
de officiële benaming overigens 'Global at: Time Standard’, 
hetgeen wordt afgekort tot 'GaTS'. 

De at:-d agtijdrekening verdeelt de dag onder in 72 at:’s, 
zodatgemakkelijk kan worden herkend of hetvroeg of laat 
op de dag is. Vóór 36at: is het voor de middag en daarna 
is het na de middag. De dag begint op OOat: om midder¬ 
nachten eindigtmet 72at: weerom middernacht, exactop 
het moment dat de volgende dag begint. Uiteraard geldt 
dit slechts voor dat punt op aarde waarde dag altijd begint, 
namelijk op de 180 graden meridiaan, in de buurt van 
Nieuw-Zeeland. Voor andere gebieden op aarde vallen de 
genoemde tijden op andere delen van de dag. M aar de 
tijdsaanduiding blijft gelijk, zodat afspraken nooit meer 




hoeven te worden omgerekend. 

Het in Delphi geschreven programma maakt een gemak¬ 
kelijke omrekening mogelijk van GaTS-tijd naar lokale tijd 
en GMT-tijd. De begeleidende tekst is beschikbaar in het 
Nederlands, Frans, Duits en Engels. Het programma kan 
gratis worden gedownload van onze website (www.elek- 
tuur.nl) onder nummer 000154. 


( 000154 ) 




















Grafische compiler 
voor MCS-51-controllers 


098 


Dipl.-lng. JörgC. Bracker 

Zowel in de hobby- als semiprofessionele elektronica 
wordttoepassing van microcontrollers steeds populairder. 
Een grote stimulator daarvoor is het Internet. Hier worden 
ervaringen en problemen met controllers uitgewisseld, die 
voor iedereen toegankelijk zijn. Ook kan software hiervoor 
meestal gratis worden gedownload. 

Vroeger werden de programma’s moeizaam in de lastig 
te begrijpen machine- of assembler-taal geschreven, 


tegenwoordig worden hogere programmeertalen als Pas¬ 
cal, C, BASIC en tal van dialecten gebruikt. Wie daarvoor 
wat tijd uittrekt, kan daarvan op het Internet een breed 
aanbod vinden. 

De software GraphCom, waar hethierom gaat, hoorttotde 
zogeheten vijfde generatie van programmeertalen. Het 
begrip programmeertaal is eigenlijk fout, want het betreft 
een grafische compiler. Samen met een grafisch pro¬ 
gramma (in dit geval de freeware-versie van het schema- 
tekenprogramma Eagle (te downloaden van www.cad- 
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soft.com) is men met GraphCom in staat om een blok- 
schema te tekenen. De methode lijkt op de programmering 
van PLC’s en op die van de door Conrad aangeboden C- 
control-software. Door het Export-commando van de edi- 
tor wordt het schema naar een netlist geconverteerd. Uit 
deze gegevens maaktGraphCom een assembler-listing die 
door bijvoorbeeld de Elektuur-assembler EASM 51 in een 
HEX-bestand kan worden omgezet. 

Bij het programma hoort een bibliotheek metfunctieblok- 
ken die door GraphCom worden 'begrepen’ en in zinvolle 
MCS-52-instructies worden omgezet. De GraphCom- 
omgeving is een open systeem. De functieblokken kunnen 
door de gebruiker zelf worden uitgebreid en specifiek voor 
de te gebruiken controller worden aangepast. Een belang¬ 


rijk puntis datGraphCom zuinig omspringtmetde resour¬ 
ces van de controller, dit in tegenstelling tot veel andere 
grafische compilers. Dat maakt het mogelijk om zelfs voor 
eenvoudige Atmel-controllers zoals de 89C2051 complexe 
programma’s te schrijven. 

Het programmapakket bevat een terminal programma waar¬ 
mee de parameters kunnen worden ingesteld en willekeu¬ 
rige uitgangen van functieblokken in hetdoelsysteem kun¬ 
nen worden bekeken. GraphCom is naar keuze Engels- of 
Duitstalig, ongeveer 4 M B groot (als ZlP-bestand slechts 350 
KB) en draait onder Windows 95 en hoger, Windows NT en 
Linux. Ook is een DOS-versie verkrijgbaar. Hetprogramma 
kan als Shareware van www.bracker-automation.de wor¬ 
den gedownload. (014018) 





KI TT- scanner 


R. van Arum 

Als er onder onze inmiddels 
respectabele hoeveelheid 
gepubliceerde loop- en knip- 
perlichtvarianten één is 
geweest die - zestien jaar 
geleden alweer - een werke¬ 
lijk fenomenale belangstelling 
heeft getrokken, dan is het 
wel de 'KITT-scanner'. Inci¬ 
denteel krijgen we er zelfs nu 
nog navraag naar. Was ditdan 
zo’n geweldig ontwerp? Wel¬ 
nee. Het betrof slechts een 
simpel continu van links naar 
rechts en vice versa 'fietsend’ 
looplichtje, maar het toeval 
wilde dat de held in een destijds zeer populaire TV-serie 
rondreed in een auto waar in de gril exact hetzelfde ding 
was gemonteerd. En natuurlijk wilden alle verstokte fans 
van deze filmserie ook graag zo’n looplichtje. 

Omdat zoals gezegd de belangstelling nog steeds niet 
helemaal geluwd is, denken we dat de hier beschreven 
mini-uitvoering van deze KITT-scanner door veel (jonge) 
lezers ook wel op prijs gesteld zal worden. Deze werktop 
basis van een kleine microcontroller van Atmel (type 
Atiny22) en met behulp van het afgedrukte printontwerp 
kan de schakeling worden verwerkt tot een uiterst origi¬ 
nele broche of oorbel voor in de disco. Zoals het schema 
toont, bevat het ontwerp naast de controller alleen maar 
twee weerstanden en zes high-efficiency-LED’s. 

Hoewel het besturingsprogramma heel simpel van opzet 
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Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1,R2 = 330 £1 

Halfgeleiders: 

D1...D5 = high- 
efficiency-LED 
IC1 = Atiny22 (Atmel) 


is, kost het afdrukken daarvan hier toch te veel ruimte. 
Daarom kunnen geïnteresseerden de software (gratis!) 
downloaden van onze website www.elektuur.nl. 

(014038) 


Elektuur 


7 - 8/2001 









































HALFGELEIDERGIDS20Q1 


Audio/video- switch 



Bij deze schakeling gaat het vooral om de print en de 
mogelijkheden daarmee. De schakeling is de eenvoud 
zelve en bestaat uitvier cinch-bussen die elk via een eigen 



relais naar een vijfde gemeenschappelijke (common) bus 
doorgeschakeld kunnen worden. Die vijfde bus kan naar 
keuze als in- of als uitgang gebruikt worden. Een groot 
voordeel van deze 'passieve’ switch is dat de kanalen 
onderling galvanisch gescheiden zijn, ook ten opzichte van 
de voeding van de relais. Is dit niet gewenst, dan kunnen 
natuurlijk de massa’s van alle printen met elkaar doorver¬ 
bonden worden. 

Elk relais wordtdooreen transistor geschakeld die op zijn 
beurt door een spanningsdeler aangestuurd wordt. Die 
spanningsdeler zorgt ervoor dat de transistor goed scha¬ 
kelt. Als ingangsspanning is meer dan 4 V nodig. Elders in 
deze uitgave is een eenvoudige IR-ontvanger te vinden die 
hiervoor op maat gesneden is. De ontvanger kiest steeds 
één uit vier, maar natuurlijk kunnen met een alternatieve 
besturing eventueel ook alle relais tegelijk bekrachtigd 
worden. Letbij hettoepassen van de schakeling wel goed 
op of er geen kortsluiting van uitgangen ontstaat. 

Hier wordt uitgegaan van 12-V-relais en die verbruiken 
afhankelijk van hettype rond de 15 a 20 mA per stuk. Wordt 
de schakeling bijvoorbeeld gebruiktom 5.1-surround plus 
video te schakelen, dan heeft men 
dus voor vier bronnen zeven prin¬ 
ten parallel nodig (niet bepaald 
goedkoop!). De layout is zo opge¬ 
zet dat het aantal l/O’s uitgebreid 
kan worden. Bij gebruik van een 
volgende setvan vier moetde com¬ 
mon niet aangesloten worden; deze 
wordt dus bij één set aangesloten 
door daar overal JP1 te plaatsen. De 
pennen die zijdelings naast de 
relais staan worden dan met een 
stukje afgeschermde kabel naar de 
volgende print ernaast doorverbon¬ 
den. Bij JP1 heeft men ook de 
mogelijkheid om een buffer/ver¬ 
sterker tussen te schakelen; dit kan 
zowel een in- als uitgangsbuffer 
zijn. Zoals te zien, zijn aan de vier 
bussen 1-M-weerstanden parallel 


REI ... RE4 
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geschakeld (R1,R4,R7,R10). Deze fungeren als nullasten 
dienen bovendien om de uitgangscondensator van een 
eventuele AC -gekoppelde bron te laden. 

De in de onderdelenlijst vermelde relais hebben een stan¬ 
daard pinning die door meer fabrikanten wordtaangehou- 
den, maar let bij gepolariseerde relais goed op de pola¬ 
riteit van de bekrachtigingswikkeling. Overigens zijn 
natuurlijk ook ander spanningen toegestaan. 

(14120) 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1,R4,R7,R10 = 1 M 
R2,R5,R8,R11 = 3k9 
R3,R6,R9,R12 = lk2 

Condensatoren: 

Cl = 4p7/63 V radiaal 

Halfgeleiders: 

D 1...D4 = IN 4148 
T1...T4 = BC547B 

D iversen: 

JP1 = draadbrug (zie tekst) 

K1...K5 = cinch-bus voor printmontage, bijv. MonacorT-709G 
Rel...Re4 = klein relais, 2-polig wissel, bijv. Conrad 505170-24 
(12 V/720 Cï) 










































































N veaumetmg anders 



Gewoonlijk wordt een vloeistofniveau door het meten van 
een capaciteits- of weerstandsverandering van de in de 
vloeistof gedompelde elektroden bepaald. Voor deze 
methoden heeft men een behoorlijke schakeling nodig om 
de elektroden tegen elektrolyse (en de daarmee verbon¬ 
den corrosie) te beschermen. Bovendien moetde vloeistof 
vaak geleidend zijn opdat het meetprincipe überhaupt 
werkt. Bijgaande schakeling laat echter zien dat het ook 
anders kan. 

Hier wordt gebruik gemaakt van het feit dat een koude 
geleider (PTC) proportioneel met de erdoor lopende 
stroom opwarmt en daardoor hoogohmiger wordt. Dompelt 
men een PTC in een vloeistof, dan wordt de extra warmte 
afgevoerd, de weerstand blijft ongeveer gelijk. Zakt het 
vloeistofniveau onder de ingedompelde stand, dan kan de 
weerstandsverandering gemakkelijk door een erachter 
geschakelde comparator worden bepaald. 

De PTC moet goed geïsoleerd worden, zodat ze niet in 
aanraking komt met de vloeistof en er geen ongewenste 
elektrolyseverschijnselen kunnen plaatsvinden. De scha- 


+u B 



keling kan verder worden verbeterd door een stukje logica 
- bijvoorbeeld een microcontroller - de stroom alleen op 
gedefinieerde tijden te laten inschakelen en na het opvra¬ 
gen van de comparator-resultaten de stroomvoorziening 
voor de PTC weer uitte schakelen. 

(014092) 
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Schemerscha kelaa r 




Schemerschakelaars hoefje tegenwoordig eigenlijk niet 
meer zelf te bouwen, want ze worden vrij goedkoop aan¬ 
geboden. Maar als je erlol in hebten misschien de onder¬ 
delen toch hebt liggen (gesloopt uit een kant-en-klare?), 
dan houdt niemand je tegen natuurlijk. Bovendien biedt 
zelfbouw de unieke mogelijkheid om de uitvoering van een 


D4 



en andergeheel naareigen smaak en wens aan te passen. 
M oeilijk is de bouw van een schemerschakelaar zeker niet, 
zoals bijgaand ontwerp illustreert. De bekende 555 (hier is 
de zuinige C-M OS versie toegepast) heefteen trigger met 
hysteresis (aan op 2/3, uit op 1/3 van de voedingsspanning) 
en een ingebouwde flipflop als geheugen. Verder kan hij 
direct 100 mA (voldoende voor een relais) schakelen aan 
zijn uitgang. Zodra het donker wordt, neemt de weerstand 
van LDR R1 toe en stijgt de spanning op pen 2 en 6 van de 
555. Wordt 2/3 van de voedingsspanning bereikt (afhanke¬ 
lijk van de stand van PI), dan trekt het relais aan en de 
belasting wordt ingeschakeld. 

Omdat er met relaiscontacten wordt gewerkt, mag de 
belasting ook inductief zijn (dus zuinige PL-lamp of halo- 
geentrafo mag). Het relais kan weliswaar 4 A schakelen, 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 = LDR 

R2 = S10K250 varistor 
R3,R4 = 470 £2 
R5 = 10 £1/1 W 
PI = 100 k instel 

Condensatoren: 

Cl = 100 n 

C2 = 100 p/16 V radiaal 
C3 = 470 n 250 V~, klasse 
X2 


C4 = 470 p/16 V radiaal 

Halfgeleiders: 

D1,D3 = 12 V/1 W 
D2,D4 = IN 4004 
D5 = IN 4001 
IC1 = 555C 

D iversen: 

Rel = 12-V-relais, bijv. 

V23057-A2-A101 
K1,K2 = 2-polige 
printkroonsteen, 
steek 7,5 mm 


maar toch is het zaak om de stroom onder 1 A te houden, 
want meer kunnen de printbanen niet verdragen. De hier 
afgebeelde print is overigens meer als voorbeeld gedacht; 
bij het ontwerp is in het midden bewust ruimte gelaten voor 
de lampfitting. 

Aangezien de schakeling met het lichtnet verbonden is, 
dient er bij het inbouwen uiteraard terdege op de veilig¬ 
heid gelet te worden. Zorg voor 3 mm isolatie bij rand- 
geaarde lampen en anders moet het zelfs 6 mm zijn! Pas 
ook een afdekplaat toe, zodat er niet per ongeluk bij het 
wisselen van de lamp doden vallen. Schakel de netspan¬ 
ning steeds uit alvorens de gevoeligheid met potmeter PI 
te verstellen! 

Vaak is het nodig voor de LDR een (waterdicht!) venstertje 
te maken, zodat er wel daglicht maar geen lamplicht op 
kan vallen. Hiervoor kan vaak goed een behuizing van een 
indicatielampje worden genomen. Neem voor de LDR een 
middelgroot type (ongeveer 1 cm doorsnede) die in een 
behuizing zit. Zonder behuizing zal bij vochtig weer de 
LDR niet hoogohmig genoeg kunnen worden. 

Het relais is een E-karten-relais met een spoelspanning van 
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12 V. Het verbruikt ongeveer 37 mA. Over de contacten 
staat een VDR voor 230 V wisselspanning; dit is een span- 
ningsafhankelijke weerstand, een soort bidirectionele 
zener. Spanningspieken bij het uitschakelen worden hier¬ 


door gedempt. U kunt ook wat grotere of kleinere typen 
toepassen, zolang ze maar geschikt zijn voor 230 V. Dus 
ook een S5K250 of een S20K250 is bruikbaar. 


(014040) 



























































Spann ngsomvormer l f 5 V/90 V 


Deze schakeling toont een mogelijkheid om uit slee hts 1,5 

V batterijspanning een hoogspanning van 90 V op te wek¬ 
ken. De schakelende regelaar LT1073 van Linear Techno¬ 
logy (www.linear-tech.com) is een opwaartse omvormer 
(of boost-regelaar) die met ingangsspanningen tot 1,0 V 
werkt. Achter de aansluitingen SW1 en SW2 gaat de scha- 
keltransistor schuil die spoel LI kortstondig naar massa 
schakelt. Hierdoor ontstaat er een magnetisch veld. Na het 
openen van de transistor ontlaadt het magnetisch veld zich 
in de vorm van een stroom door diode Dl allereerst in C3. 
De achter de boost-regelaar geschakelde diode-cascade 
Dl, D2, D3, C2, C3 en C4 vermenigvuldigt de uitgangs- 
spanning van de schakelende regelaar. Door de pompende 
werking van C2 wordt de spanning op C3 via D2 en D3 
naarC4opgepompt. De uitgangsspanning is via een span- 
ningsdeler (10 M12/24 kil) teruggekoppeld naar de rege¬ 
laar. Deze weerstanden moeten 1%-metaalfilmtypen zijn. 
Metde gegeven dimensionering, een snelle diode met 200 

V sperspanning (bijvoorbeeld M UR120 van On Semicon- 
ductor, www.onsemi.com) en een smoorspoel (bijvoor¬ 



beeld Coilcrafttype DO1608C-154, zie www.coilcraft.com) 
levert dit 90 V uitgangsspanning. De maximale stroomop- 
name ligtbij enkele milliampères. 

(014113) 
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Afregel vrije FM-detector 



G. Baars 

Bij deze schakeling gaat het om een voor smalband-FM 
bedoelde quadratuurdetector op 455 kHz, die kan bogen 
op twee belangrijke pluspunten: hij is lekker simpel van 
opzet én hij heeft geen afregeling nodig. 

Het hart wordt gevormd door het bekende IC N E612, een 
dubbelgebalanceerde mixer plus oscillator in een 8-pens 
DIL-behuizing. 

Het signaal wordt eerst gebufferd doorTlen dan aan de 
ingang van de NE612 toegevoerd. Tevens wordt een deel 
van dit signaal via een klein C-tje (C4) naar de mixerin- 
gang geleid. De werking is zodanig dat wanneer de 
ingangsfrequentie gelijk is aan de resonantiefrequentie van 
de paral lel kring L1/C6, het signaal op pen 7 90 graden 
voorijlt op de fase op pen 2. Bij toenemende ingangsfre¬ 
quentie wordt deze fasehoek groter en bij afnemende 
ingangsfrequentie kleiner. Omdatde signalen op pen 2 en 
7 met elkaar vermenigvuldigd worden, is het gemiddelde 
uitgangssignaal maximaal bij in-fase en minimaal bij tegen- 
fase. Bij 90 graden faseverschil (quadratuur) is het 
gemiddelde uitgangsniveau het gemiddelde van de maxi¬ 
male en de minimale waarde. Dit is het werkpunt van de 
detector. Een in frequentie variërend ingangssignaal geeft 
zodoende een in niveau variërend uitgangssignaal. Het 
werkgebied van de detector wordt groter naarmate de Q 
van de parallelkring kleiner is. 

De schakeling werkt het best bij een ingangssignaal van 
0,5 tot 2 V tt . De detector is afregelvrij omdat hij lineair is 
over een zeer groot gebied (420 kHz...500 kHz), zodat 
spreiding in de L en C van de parallelkring weinig invloed 
heeft. Over dit gebied varieert het uitgangsniveau onge¬ 
veer 1 volt, zodatde gevoeligheid ongeveer 13 mV per kHz 



bedraagt. Dit is genoeg voor de meeste smalband-FM -toe¬ 
passingen bij een middenfrequentie van 455 kHz. 

De voedingsspanning mag tussen 4,5 en 8 V liggen. De 
stroomopname is beperkt tot ca 2,5 mA. 

Op het hierbij afgebeelde printje valt de FM-detector 
beslist binnen een half uur op te bouwen. 

(014002) 




Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1,R2 = 560 k 
R3 = 47 SI 

Condensatoren: 

Cl = 22 n 
C2,C3,C5 = 10 n 
C4 = 33 p 


C6 = 100 p 
C7 = 82 n 
C8 = 100 n 

Spoelen: 

LI = 820 pH 

Halfgeleiders: 

Tl = BC547 
IC1 = NE612AN 
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Van PC naar PC 
via twee printerkabels 



Voor een 4-bits directe kabelverbinding tussen twee com¬ 
puters, ook wel Interlink of Laplink genoemd, wordt 
meestal een speciale kabel toegepast. Door een kleine 
adapter tussen twee printerkabels op te nemen of een 
andere adaptertussen computeren een printerkabel, valt 
een dergelijke verbinding echter ook te maken. 

De eerste adapter (figuur la en 2a) bevat twee 36-polige 
Centronics-connectors met gekruiste verbindingen en 
deze is bedoeld om twee printerkabels doorte verbinden. 
Om hetgeheel compactte houden zijn de connectors ver¬ 
ticaal uitgevoerd, maar de haakse uitvoeringen passen ook. 
De tweede (figuur lb en 2b) is voorzien van haakse uit¬ 
voeringen, omdat deze aan de achterzijde van een PC 
ingestoken moet kunnen worden. Op beide layouts bevin¬ 
den zich ook nog extra gekruiste verbindingen voor 8-bits 
communicatie (bijvoorbeeld via Norton Commander). 
Alleen ontbreekt één doorverbinding bij elke connector: 
'Initialize printer’ (pen 16 bij 25-polig SubD, 'Input prime' 


Tabel 1 Adapter 1(2 x Centronics) 


Con.1 

Con.2 

Con.1 

Con.2 

1 

7 

11 

6 

2 

32 

12 

4 

3 

13 

13 

3 

4 

12 

14 

8 

5 

10 

31 

9 

6 

11 

32 

2 

7 

1 

36 

36 

8 

14 

19...29 

19..29 (GND) 

9 

31 

De rest is niet verbonden 

10 

5 

(15/16/17/18/33/34/35) 


pen 31 bij Centronics) naar 'Data7' (voor beide connectors 
pen 9). Dittraject is wel kruislings doorverbonden, omdat 
dit ook bij bepaalde kabels zo te vinden is. Het zal proef- 
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ondervindelijk vastgesteld moeten worden of deze door¬ 
verbinding voor 8-bits communicatie ook echt nodig is. 
Beide adapters zijn getest tussen een 40-MHz 486 met 
Windows 95 en standaard printerpoort, en een 166-M Hz 
Pentium met Windows 98 en een EPP/ECP-compatibele 
printerpoort. Een waarschuwing: de installatie van de 
directe kabelverbinding bij beide besturingssytemen ging 
alles behalve gemakkelijk. Op Internet is hierover het een 
en ander aan FAQ’s te vinden, en kijk ook eens bij 
www.lpt.com. Verder verwijzen wij naar twee artikelen in 
eerdere Elektuuruitgaven: 'een universele PC-kabelset’ in 
hetPC-plus-katern van november 1999 en 'een eenvoudig 
PC -netwerk’ in het PC -plus-katern van februari 1998. Twee 
tabellen met de noodzakelijke verbindingen zijn waar¬ 
schijnlijk duidelijker dan de schema’s. 

(014117) 


Tabel 2. Adapter 2 
(25-polig Sub-D - Centronics) 


D25 

Centronics 

D25 

Centronics 

1 

7 

12 

4 

2 

32 

13 

3 

3 

13 

14 

8 

4 

12 

15 

2 

5 

10 

16 

9 

6 

11 

17 

36 

7 

1 

18...25 

19..29 (GND) 

8 

14 



9 

31 

Van de Centronics-connec- 

10 

5 

torzijn 15...18/30/33...35 niet 

11 

6 

verbonden. 
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